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Armada kapol penyeberang.an Ujung-Kamal sermg menp.alanu 
kep.uJ!.ulan operas1 ywrg. menyebebabkan ketidaknormalan operast 
pen_wberan?,an. Selam d11ebabkan karena w,w kapal yang .sudah hamptr 
mencapa1 30 ralum. penurunan unjuk kerya yang berlang.mng cepat dan 
komponen swem yang. ada dt kapal ju?,a mempengamht terjadmya kegap.a/an 
opera.\/ kapol. l fntuk menp.etahm potu kegagalan dan kondtsi dun kompanen 
ststem yang ada d1 kapol dtperlukan anallsa laju kegagalan (fatlure rate 
ana/J'!!ts). 
Dalcun tugas oklur mt akan dtcoba untuk menganaltsa /aju kegagalan 
kapal-kapa/ penyeberan?,an if;ung-Kamul. Penelitian akan difokuskan pada 
ana/i.w la;u kep.agalan mesin mduk pada kapal-kapal penyeberangcm Ujung-
Kamal. 'li1gas akhir ini hertujuan untuk mendapalkan dan membuktikan pol a la;u 
kegugalan dan mesm mduk kapal. l'ungst Juju kegagalan dari tiap mesin mduk 
yang dianahsa dipemleh berdasarkan distribusi probabilitas yang sesuai yang 
memm;ukkan kegap.alan. Metode maximum ltkefihood estimate {ivfU-.") digunakan 
untuk mendapatkan pendekatan parameter dan /tap distribust dengan 
meng?,unakan pmf!_ram aplikast Weibu/1 
Hast! dan penehtwn mt akan mengetahui proses laju kegagalan dan 
kondt.w mesm mduk kapal penyeberangan Ujung-Kamal. /Jengan tuga.1 aklur ini 
btsa dl)adtkan pedoman pemihk kapal dalam mengambtl keputrL\011 untuk 
tmdakan perm•·atan ll/au pergantwn komponen mesin mduk kapal. Dari /rust/ 
wwft.,a dapot dl.\lmpulkan bahwa lll)ektor merupakan komponen krilts dun.wstem 
halran hakar merupokan \t.\lem mesm mduk yang memtliki IOJII kegaga/an yang 
tmggt. Dart luntl perhandmgan Ia] II kegagalan keempat mesin mduk yang ditelut 
dtketahut balrwa mesm mduk kapal penyeberangan tersebut mastlr berada dalam 
kondm usejulltfe It me karena menml)ukkan laju kegagalan yang konslan. 
Kata kunci : Failure rate analysis, maximum likelihood estimate, useful life time 
Program Wt:ibull ++. 
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BABI 
PENDAHULUAN 
Bab 1 P~'lldahu 1 uan 
1.1 Latar Bclakang 
BAB l 
PENDAHl'LUAN 
Tugas Akhir (KS 1701) 
Sebagat sarana transportasi !aut yang menghubungkan antara pulau Jawa 
dengan pulau Madura, penyeberangan Ujung-Kamal adalah salah satu 
penyl!herangan pentmg yang ada dt Indonesia. lJntuk menjamin kelancaran 
Jalannya transportast penyeberangan tersebut maka diperlukan armada kapal yang 
handal. Hal ini perlu di lakukan karena jalur penyeberangan Ujung-Kamal 
merupakan salah satu pcnyebcrangan yang mempunyai tingkat kcpadatan yang 
tinggi, sangat vital untuk menjamin kestahilan sosial, ekonomi, dan aspek penting 
lain yang dibutuhkan masyarakat Madura dari pulau Jawa maupun sebaliknya. 
Bila terjadt keudaknormalan pada operasional penyeberangan akan terjadi antnan 
dan l..amacetan. terlambatnya penyaluran kebutuhan pokok dan kcbutuhan 
lainnya Ketidaknormalan operasional penyeberangan ini biasanya disebabkan 
oleb dua hal yattu l..erusakan sarana darmaga penyeberangan dan kerusakan 
annada kapal yang melayam Jalur penyeberangan tersebut. Hampir semua kapal· 
kapal yang melayani pcnycbcrangan Ujung-Kamal merupakan kapal yang telah 
berusta 30 tahun. Tetapi perusahaan JaS8 penyeberangan yang memiliki kapal 
tersebut tetap mempertahankannya dengan cara melakukan tindakan perawatan 
Namun. walaupun telah dilakukan tindakan perawatan kapal-kapal yang 
beroperasi pada penyeberangan Ujung-Kamal tersebut sering mengalamt 
kcru.~akan yang dapat mcngganggu kelancaran operasional penyeberangan. 
Teknik Sistem Perkapalan-FTK - ITS 1·1 
Bab I Peudahuluan T ugas Akhir ( KS 170 I ) 
Selam d•sebabkan karena usia pakai kapal yang telah mclebihi batas. 
l..egagalan opera~•onal mi juga d•sebabkan penurunan unJuk ke~a dari peralatan 
yang ada pada kapal tersebut. Penurunan unjuk keJja disebabkan wak'tu 
pemakaian rutm dalam melakukan peJjalanan pada rute yang telah ditentukan dan 
d1sebabkan us1a pcralatan yang pcrlu dilakukan pergantian. Untuk mengetahUI 
penurunan unjuk keJja dari peralatan dan menentukan koodisi peralatan 
diperlukan analisa taju kegagatan (failure rate analys1s). Laju kegagalan 
mempunyai dt:fims1 bahwa komponen atau produk akan rusak setelah waktu 
tertentu, dimana sclang waktu itu dianggap sehagai fungsi waktu yang diataranya 
<h1ri mn<'' ["'tnftkni;ln Dengan analisa kegagalan ini nantinya dapat dikctahui 
kapan akan teJjadi kerusakan berdasarkan pola bentuk kegagalan yang Ielah ada 
dan dapat diketahui komponen sistem yang sering mengalami kegagalan. Dengan 
analisa kegagalan ini juga dapat diketahui apakah sistcm tersebut telah perlu 
dilakukan proses pergantian atau hanya perlu ditakukan tindakan perawatan dan 
perbaikan Kecepatan dan ketepatan dalam menganalisa terjadinya penurunan 
unjuk kerja atau taju kegagalan seringkah menjadi permasalahan tersendiri . 
Terdorong olch diatas, maka dalam tugas akhir ini akan dicoba untuk 
ml'l~lcnbn anah<;a kcgagalan pada kapal-kapal penyebcrangan Ujung-Kamal 
Objek penehtian akan dtfokuskan pada anatisa taju kegagalan mesm mduk pada 
kapal-kapal pcnycbcrangan Ujung-Kamal. Motor induk dikapal mempunym 
fungsi yang san gat pcnting yaitu sebagai penggerak utama kapal . Jika motor induk 
kapal mengalatTII kerusakan maka operasi kapat akan terganggu dan berakibat 
tidak bcrorcras1nya kapal tcrscbut. Sebagai penggerak utama kapal, motor induk 
mcrupakan suatu sistcm yang mudah mengalami kegagalan karena melakukan 
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unJuk kerja secara teru~-meneru~ dan memerlukan perawatan untuk menJaga 
unjuk kerja tersebut dalam kondisi optimal. Dasar analisa kegagalan adalah 
penentuan tune to fwlure (waktu menuju rusak) dari mesin induk yang dapat 
diketahw dan mumtenunce rewrd yang dttulis dalam log book (buku harian) dari 
mesin tnduk kapal penycberangan Dari data ini kemudian dianali~ dengan 
melakukan pemodclan kegagalan Pemodelan kegagalan dari mesin induk kapal 
dapat dtgambarkan dalam salah satu distribusi probabilitas kontinyu yaitu 
distribusi normal, distnbusi cksponcntial dengan I atau 2 parameter dan distribust 
weihull dengan 2 atau 3 parameter. Perhitungan parameter clan cli5trihn<i int 
didapatkan dcngan mcnggunakan ma.xunum likelihood eslimatmn (MLE), jika 
susunan variabcl random dari data yang dianalisa tersedia. Untuk mempennudah 
analisa yang dilakukan maka dari tiga perusahaan jasa penyeberangan Ujung-
Kamal akan dtamhil sampcl kapal mcnurut kesamaan spe<ifik~si r~t~-rMa d>~ri 
masing-masing kapal Analisa ini akan dibentuk dengan membandingkan 
beberapa uttk dtantara mesm induk yang dtanalisa. Titik ini dibandingkan dengan 
jumlah aktifitas pcrawatan yang dilakukan dan frekwensi perawatan berdasar\..an 
komponen yang dikatagorikan Analtsa laJU kegagalan ini jue~ nil~knk~n c1eneAn 
analisa data secara grafik dan anahsa data secara numerik dengan menggunakan 
program komputcr 
Dcngan anal1sa tnt nantinya dapat diketahui laju kegagalan mesin induk, 
kompnnen mesm yang herada pada titik kritis, perbandingan laj11 kegagalan dan 
ma<ine-mo(in!lmc~in induk kapal ~ehmgga diketahui apakah kapal tcrsebut layak 
untuk beroperasi atau harus perlu dilakukan pergantian mesin induk yang 
m~:mi l iki tingkat kcndalan dan cfisicnsi yang tinggi. 
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1.2 Pcrma5alahan 
Oalam tugas akhir 1m yang menjadi pennasalahan adalah: 
Bagatmana mendapatkan data-data yang diperlukan untu\.. 
mengevalua~• data kegagalan mesin induk kapal penyeberangan 
UJung-Kamal 
2. 13agaunana mcncntukan prediksi dan ketepatan laJU kegagalan yang 
tCrJadt pada mcsm mduk kapal. 
3 Aaga1mana menelukan model kcgagalan (jatlure modeling) dari 
komponen mesin induk kapal. 
4. Bagaimana menentukan parameter untuk tiap distribusi probabilitas 
kcgagalan dan mcmplot data kedalam grafik fungsi kegagalan. 
5 11agaimana menganalisa data secara numcrik untuk mendapatkan 
moM \..egagalan dan trend relwbiliry tiap kompanen terhadap 
~~~tern tnt:sin induk kapal penyeberangan Ujung-Kamal. 
6. Aagatmana mengmdentifikasi kegagalan dan distribusi perawatan 
yang dtperlu\..an pada mesm mduk kapal penyeberangan UJung-
Kamal 
1.3 Batasan Masalah 
f)idalam ~nuli~an tugas akhinm d1ambil hatasan-hata~an ~PhAeAi lw:rikt1t · 
nl;lyl'k penelit1an stud• hanya difokuskan pada mesin induk pada 
kllpHI-kapal penyeberangan Ujung-Kamal. 
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2. ridak mclakukan tinjauan ekonomi dan perawatan sistem mesin 
induk 
3. Pcnctapan rmu! to j wlure harus berada dibawah tindakan perawatan 
tcrakhir. 
4 Data mamrenace record dtperoleh dari kapal penyeberangan yang 
dtpthh berdasarkan kesamaan spesifikasi rata-rata yaitu tahun 
pembuatan mesin, dimensi kapal, tipe mesin, daya, keccpatan, rpm, 
dan jumlah silinder mesin dan data ini diperoleh sekurangnya pada 
2 kal i ovcrhoulmesin induk kapal penyeberangan. 
5. i\nalisu data secara grafik di\akukan dengan analisa distibusi 
probabilitas yaitu distibusi nonnal, distribusi eksponential, dan 
dtstribusi wcibull. 
6. Tidak dtlakukan analisa pcnyebab kegagalan mesin induk kapal 
1.4 Tujuan 
lujuan dilakukan penuhsan tugas akhir ini adalah : 
Untuk membenkan salah satu solus1 altematif dalam menganahsa 
laJu kegagalan secara ccpat dan akurat dengan menggunakan 
anahsa data secara grafik dan numerik dengan aphkasi program 
komputcr 
2. Untuk mengetahui kondisi mesin induk pada kapal-kapal 
pcnyeberangan I ljung-Kamal, apakah masih layak untuk 
d10pcrasikan atau perlu diadakao tindakan perawatan dan 
pcrgantian baru. 
Teknik Si>lCm Pcrkat>alan-FTK ITS 1-5 
Bab 1 l'cndahuluan Tugas Akhir (KS 170 I ) 
3 Untuk mcngctahu1 perbandingan laju kegagalan dari ma~mg­
ma~mg mc~m induk yang ada pada kapal penyeberangan Ujung-
Kamal 
-1 Un1ul. mendapatl.an data secara kualttatif dengan mengelompokkan 
kceaealan hcrda~arl.an Jumlah dari JUmlah kcgagalan komponen 
mc'ln 1nduk l.apal pcnycberangan 
5. Untuk mengindenufikas1 kegagalan dan distribusi perawatan mesm 
induk l.apal penyeberangan ujung-Kamal. 
1.5 Manf11at 
Manfaat dilakukan penditian dan penulisan tugas akhir ini adalah : 
1. l)apal dijadikan pedoman pemilik kapal yaitu pcrusahaan jasa 
pcnycbcrangan l Jjung-Kamal dalam mengambil keputusan unt11k 
melakukan tindakan pcrawatan atau pergantian mesin induk bila 
d1 l.etahul mcsm tersebut telah berada pada wear ouJ penod. 
2. Dapat d1!..ctahui pola bentul. kegagalan dari mesm induk kapal 
penyehcrangan ~etelah dilakukan tmdakan peraw~tan ~mpai m~~k 
kembah (/1111<' '" j(nhm•) 
3 Dapat d1l.etahui kondisi mesm mduk kapal-kapal penyeberangan 
U,1ung-Kamal 
4 Dapat d1kctahui umur paka1 (life f1me) mesin induk kapal-kapal 
penyebrangan Ujung-Kamal setelah dilakukan tindakan perawatan 
sampai ru~ak J..embali . 
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5. Dapat mengmdentifikasi kcgagalan yang terjadi dan distribusi 
perawatan yang harus dilakukan oleh pemilik kapal penyeberangan 
UJung-Kamal 
1.6 l\letedologi Penelitian 
Tahapan ~tudi yang dilakukan dalam penulisan tugas akhir ini adalah : 
1. Studi Literature 
TuJuan dari tahapan studi ini adalah untuk mendapatkan teori-teori yang 
ri'II'VAn tbn lirPrnlllr p<>ntllll<lln£ 11ntuk memperkuat permasaJahan yang 
ad~ dan juga untuk mendapatkan basil ana lisa yang dapat 
dipcrtanggungjawabkan. Pemecahan suatu masalah dan langkah awal 
melakukan ana lisa data harus didasari oleh studi literatur yang tcrarah dan 
terfokus pada tcma permasalahan dan analisa yang akan dilakukan. Dalam 
pcnulisan tugas akhir ini ada tiga tcma per!11asa!ahan yaitt• ~n11li<~ l~j•1 
kegagalan. penyeberangan Ujung-Kamal, dan motor induk kapal Proses 
Mud1 lneraturc dtlakukan dengan cara pencarian buku acuan yang 
ht-rhnhnneAn tiPneAn tPm~ pPrma.<alahan, penelusuran karya ilmiah dan 
penehuan yang sudan ada dan dari basil diskusi. Buku acuan yang akan 
dipelaJa" nantinya berhubungan dengan teori keandalan. baga•mana 
mcnganahsa data keandalan. cara analisa grafik dan numerik untuk 
mcnganalisa laju kegagalan secara kualitatif dan kuantitatif. huku motor 
mduk ~apal dan cara perawatan I reparasi serta buku pendukung lamnya 
yang mengarah pada tema penulisan tugas akhir. Studi literatur yang lain 
adalah den~an mclakukan penelusuran karya ilmiah dan penelitian tugas 
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akhtr yang telah ada dan memtliki ke~amaan dalam analisa yaitu 
bcrhubungan dengan evaluasi kendalan dengan obyek yang berbeda 
sehingga tujuan penuhsan tugas akhir ini dapat tercapai. 
2. Pengumpulan data 
Oalam mclakukan anaho;a laju kcgagalan dP.nean mP.n~unakan aMho;a 
kl'andalan 11dak terlepas akan tersedianya data yang akan dio\ah TuJuan 
pengumpulan data yattu ktta dapat meprediksi kegagalan, lama reparasi 
dan komponen knus motor induk kapal. Data yang diperlukan untuk 
menganali~a laju kcgagalan motm induk pada kapal-kapal penyeberangan 
Ujung-Kamal adalah data maintenance record (data perawatan) yang 
dapat diperokh buku jurnal harian kapal bagian mesin, log book kapal , 
kartt1 pcmcliharaan, Jadual inspeksi peralatan kritis, daftar penggatian 
kmnponen mntnr induk dan dari hasil wawancara yang dilakukan terhadap 
kcpala kamar mesin I KKM, masinis Ill (perwira dikapal yang bertugas 
m~ngawas1 motor induk kapal), dan para ABK yang bertugas dikamar 
mcsin Langkah awal dalam pengumpulan data tersebut adalah 
mcngumpulkan data spestfikast teknis kapal motor penyeberangan yang 
mas1h beropcrasi Uata spesifikasi tekrus ini berisi nama kapal, hnt;~~ 
penyeberangan, dan data teknis Setelah data spesifikasi teknis semua 
kapal yang beropcrasi pada penyeberangan Ujung-Kamal didapatkan, 
langkah ~elanjutnya adalah melakukan pemilihan kapal yang akan 
chanali~a laJu kegagalannya. Data ini diambil pada kapal yang beroperasi 
pada penyebcrangan Ujung-Kamal yang dimiliki oleh perusahaan jasa 
transportasi penyeberangan. 
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3. lndentifika~i dan kecukupan data 
Data yan~ ~11dah dikumpulkan kemudian diidentifikasi atau disortir 
Pengindcntifikasian dilakukan dengan memilih komponen yang sering 
gaga! yang ada pada maintenance record motor induk kapal . Caranya 
dengan mcmbandmgkan frckwens1 kegagalannya dan frekwens1 
pergantian ( rC'p ltu ellwnl) komponen motor induk. Data nmmlftiUKI' r ftcnrd 
motor mduk kapal yang diperlukan untuk analisa !aju kegagalan adalah 
sekurang-kuranbrnya 2 kali survey docking atau minimal 3 tahun operasi 
kapal Data ini terpcnuhi bila dalam interval waktu tersebut diatas telja<li 
gangguan I kcgagalan komponcn motor induk kapal yang menyebabkan 
terganggunya operasi kapal atau motor induk tersebut pemah terjadi 
kondisi hrr!IJkdown I h/ockoui yang discbabkan oleh kerusakan komponen 
atau scbab lain Bila dalam interval waktu tersebut motor induk kapal yang 
rli~noli~~ ,;d~~ pern"h IPrj~rli h·e~g!l!~n motor induk atau pemah terjadi 
tetap1 disebabkan karena kegagalan motor bantu atau sistcm lain maka 
diperlukan pcngumpulan data dcngan penambahan interval waktu sampai 
tcrcatat adanya l.;egagalan operas• pada motor induk kapal tersebuL 
4. Pemodch1n kegagalan 
Proses untuk mengetahu1 model kegagalan dari motor induk kapal 
penyeberangan Ujung-Kamal dilakukan dengan menentukan variabel 
random komponcn tcrlcbih dahulu. Disini tune ro failure (n"F) k<lmponcn 
r_hpilih ~"h~~;~i v!lri11bel r~nt1nrn11ya dimana Tff ini didapatkan dari data 
maintenance record motor induk kapal. Model kegagalan ditunjukkan oleh 
n ·F komponcn motor induk yang dikelompokkan secara seri. T'l F inilah 
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yang mcngikuu ~al ah satu digtrihusi probahilitas scperti distribusi normal, 
ek>pnm.>nldl. lop.m>rnwl. weibull , reyleigh dan distribusi probabilita~ 
lamnya. Pcmodelan kegagalan dari mesin diesel digambarkan dalam salah 
satu distribust probabthlas kontinyu, yaitu · distribusi normal, disiTlbust 
ck~ponen~tal di~tnbu~i weihull Dan data 11me to fwlure ('rl'F) dan 11me 
to rl'pmr (I I R) komponen motor mduk kapal tersebut kemudian diolah 
dan dtUji dengan bantuan software Weibufl "-+ dan dipilih metode 
Muxunum l.tkclihood r:.,tmwte (MLE) untuk estimasi parameter distribw,t. 
Dari hasil anali$a MLE akan dikctahui distribusi probahilitas yang 
dibcntuk s•stcm 
6. Analisa Oata 
Tujuan analisa data yaitu untuk mencari distribusi yang tepat untuk tiap-
tinp knmpnnPn dan untuk mendapatkan identifikasi kegagalan dcngan cara 
mc:ngadakan perbandingan pola cara kegagalan setelah diketahui 
probabilitas distribusi kegagalan dari masing-masing komponen mesin. 
Dalam mclakukan penentuan distribusi komponen harus terscdia data 
Data vang dtperlukan adalah data TTF dan n ·R motor induk kapal 
Penentuan dtstnbust merupakan rahap memprediksikan kecenderungan 
dtstnbust sy~tem dengan adanya fungsi waktu yang berubah-ubah. 
Pencnruan dtstnbust probabilitas komponen tersebut dilakukan dengan 
mcnggunakan mctode MLE. Dcngan metode tersebut data TTF dan 1TR 
dtolah dan diuJI dengan menggunakan software Weibull r~ t~nntk 
mcmdapatkan nilai estimasi dan parameter distribusi yang scsuai untuk 
analisa kcgagalan system. Pendekatan yang dilakukan untuk analisa data 
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1.7 
BAH I 
laju kcgagalan motor induk kapal pcnyeberangan Ujung-Kamal adalah 
dengan analisa data secara kualitatif dan ana lisa data secara kuantitatif. 
Si~tematika Tugas Akhir 










Bab im mcmbahas tentang latar belakang penulisan 11'3"~ okhir 
perumusan masalah, pembatasan masalah dan tujuan tugas akhir 
11:-IJAUAN PUSTAKA 
BABIII 
Pada hab tnt akan dihahas tcntang teori -teori keandalan yang 
mcngarah pada pemlatan laJu kegagalan sepertt tcori <:!i~tnh11<• 
probabtlttas. pemodclan kegagalan, metode maximum likelihood 
esttmate, dan cara menganalisa data kegagalan. 
METODOI.OGI PEl\'ELITIAN 
Pada bab ini akan dibahas tentang metode pengerjaan tugas akhir, 
pcngolahan dan analisa data untuk menyelesaikan perrnasalahan 
yang diangkat pada lugas ak.hir 
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BAR IV 
RARV 
ANA LISA DA'I A DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini akan dibahas tentang hasil-hasil yang telah dicapai 
dalam pengcrJaan tugas akhir dan manfuat-manfaat dari pengel)aan 
tuga~ akh1r 
KLSIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab mi berisi kes•mpulan dan saran dari tugas akhir yang 
tclah dilakukan berdasarkan tujuan yang diharapkan dari 
pengerjaan tugas akhir 
DAFTAR PUSTAKA 
I.AMPIRAN 
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Bab ll Tmjamm Pustaka 
BAB ll 
TINJAl'A~ PUSTAKA 
Tugas Akhir (KS 170 I) 
Pemccahan suatu masa\ah harus didasari oleh teori-teori yang relavan dan 
literature pendukung untuk memperkuat keakuratan pennasalaban yang ada dan 
JUga untuk mendapatkan hasil ana lisa yang dapat dipertanggungjawabkan. 
Dalam bab in1 akan dibahas tentang kajian pu.">taka dan dasar teori sebagai 
pendukung dalam melakukan analisa tugas akhir ini antara lain akan dibahas 
tentang definisi kcandalan, variabel random, mode! kcgagalan, distribusi 
probabilitas , waktu rata-rata kcgagalan dan metode test kcsesuaian (Goodness of 
F1ttest), dan anahsa sccara grafik (r.raph1cul analysis of life datu). 
2.1 Pendahuluan 
Keandalan dapat didefinisikan sebagai probabilitas dari suatu item untuk 
dapat melaksanakan fungs1 yang telah ditentukan, pada kondisi pengoperas1an dan 
hngkungan tertentu untuk penode waktu yang telah ditentukan. Terminologi item 
yang d1paka1 d1dalam dcfinisi keandalan diatas dapat mewak1li sembarang 
komponen. sub SIS\Cm, atau sistem yang dapat dianggap sebagai suatu kesatuan. 
Defimsi d1atas dapat d1sankan menjad1 em pat komponen pokok yaitu : 
• Probab1litas 
• Kinc~ja (perfonnancc) yang memadai 
• Waktu -
• Kondisi pengopcrasian. 
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Probabilitas, yang mcrupakan komponen pokok pertama, mcrupakan input 
numenl.. bagi pcngkajian suatu keandalan suatu sistem, yang juga merupakan 
inde\..s kuatitattl' untuk menilai kelayakan suatu sistem. Pada beberapa kajtan yang 
melibatJ..an dtsiphn tlmu keandalan, probabilitas bukan merupakan satu-satun) a 
mdeJ..s. ada beberapa mdeJ..s lain yang dtpakai untuk menilai keandalan suatu 
sistem yang sedang dikaJ• 
·1 iga komponen lam yaitu kinerJa, w·aktu dan kondisi pcngoperasian, 
s~muanya merupakan paramder-parameter engineering dan teori probabilitas 
udak banya\.. mcmbantu untuk kajian engineering ini. Seringkali msinyur yang 
bertanggung jawab terhadap suatu sistem tertentu yang cukup akurat untuk 
mcmberikan tnformast yang cukup berkaitan dengan kajian sistem yang sedang 
dilakukan. Waktu yang tclah ditetapkan untuk pengoperasian sistem bisu saja 
kontinyu atau sccara sporadic, scdangkan kondisi pengoperasian bias kondtsi 
pengoperastan yang uniform atau bervariabcl 
Kritena tentang kmerja yang memadai dari suatu ststem merupakan 
masalah yang mchbatkan permasalahan manejerial. Kegagalan pengoperastan 
sistem dapat dtdcfimstkan secara beragam mulai dari kegagalan katastropik atau 
gangguan terhadap fungst ststem, sepent pada pompa yang menyuplai bahan 
bakar untuk motor penggerak kapal yang mungkin tidak mampu mcnyuplat 
kebutuhan mtntmum bahan bakar meskipun pada kenyataanya pompa bahan bakar 
masth bias beroperas• 
lndeks ~eandalan yang paling klasik adalah probabilitas. Bagaimanapun, 
indeks yang lain juga dihitung dan dikembangkan secara teratur. lndeks keandalan 
yang paling cocok sangat tergantung dari sistem dan k~butuhan dari sistem 
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terscbut Contoh-contoh tipikal bcrikut mcrupakan contoh tipikal dari indeks 
keandalan selam indck klasik probabilitas, ya•tu : 
• Jumlah kegagalan yang diharapkan akan terjadi dalam periode 
waktu tcrtentu 
• Wal..tu rata-rata dtantara dua kegagalan 
• LaJu kegagalan dari suatu proses 
• Durast rata-rata downtime dari suatu sistem atau peralatan 
• Nilat harapan keuntungan yang hi lang karena kegagalan 
• Nilai harapan yang hilang dari output suatu proses karena 
kegagalan. 
lndeks-indcks ini dupat dievaluasi dcngan menggunakan teori kcandalan 
yang rclevan sctclah bebcrapa criteria tcrtentu yang berhubungan dengan kondisi 
opcrasional dari suatu sistem atau komponen dipenuhi. 
2.2 Distribusi Probabilitas dalam Ter mioologi Keandalan 
Ntlai kcandalan suatu komponen atau sistem merupakan mlai 
kemungkinan/probabtlitas dan suatu komponcn atau sistem untuk dapat 
memenuha fungsmya dalam kurun waktu dan kondisi tertenru yang sudah 
dttctapkan Dan kcnyataannya, untuk mengevaluasi keandalan suatu ~•stem 
rckayasa yang scbenamya. nilat keandalan dari suatu komponcn tidak lagi 
merupakan harga yang tetap melamkan akan bergantung terhadap waktu. Untuk 
itu pcngcvaluastan kcandalan akan banyak berhubungan distribusi probabi litas 
dengan waktu scbagai variabcl random. 
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Ada 2 kelompok utama dari distribusi probabilitas, yaitu distribust diskrit 
{discrete dtstribution) dan distribusi kontinyu (continuous distribution). Dist,.ibust 
disknt yang sering dtpakat adalah distribusi binomial dan distribusi poisson. 
Scdang dtsmbust kontmyu yang scring dipakai adalah distribusi eksponenstal, 
dtsmbusi normal, distnbust lognormal, dtstribusi weibull, distribusi reyleigh, dan 
distnbust gamma 
Konsep yang berkaitan dengan distribusi probabilitas yang akan dibaha..~ 
pada subbab ini adalah variabel random, fungsi probabilitas massa (probahtllly 
mas., .funttum), fungsi probabilitas densitas (probability density function), fungsi 
distribusi komulatif (cumulatif' distributwn jimction), nilai harapan (expected 
value), varian dan deviasi standart. Konsep diatas sangat diperlukan dalam 
mcngavaluasi kcandalan dari suatu sistem rekayasa yang berbasis terhadap waktu. 
2.3 Variabcl Random 
Dtdalam mengolah data, ada sualu nilai atau parameter yang akan diukur. 
Agar teon probabtlitas dapat dltetapkan maka kejadian dari nilai-nilai ini haruslah 
random terhadap wak1u (tune) atau ruang (space) atau kedua-duanya. Parameter 
dan kejadian yang akan dtukur, misalnya laju kegagalan (fwlure rate) dari suatu 
komponen, lama waktu untuk mereparasi, kekuatan mekanis dari suatu 
komponen, adalah vena be 1 yang bervanasi secara random terhadap waktu dan I 
atau ruang Variabel random ini dapat dtdefmisikan secara diskrit maupun secara 
kontinyu. 
Sebuah variabel random diskrit adalah variabel random yang hanya 
mcmpunyai bilangan diskrit pada suatu interval tertentu. Sedang variabel random 
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kontinyu adalah variabel random yang mempunyai nilai sccara kontinyu pada 
suatu mterval tertentu. Contoh dari variabel random diskrit adalah pada 
ckspenmen pelemparan dadu, dimana variabel randomnya didefinisikan sebagai 
hast! yang keluar dan pelemparan sebuah dadu. Sedangkan contoh untuk random 
vanabel yang konttnyu mtsalnya adalah pada eksperimen pengujian kegagalan 
komponen dengan waktu sebagat variabel randomnya. 
Pcrilaku dari vanabel random didiskripsikan dalam hukurn-hukum 
probabtlitas. Cara yang paling umum dalam mengekspresikan probabtlitas dan 
suatu variabcl random adalah dengan memakai distribusi probabilitas. Untuk 
analisa kcandalan sistcm, vanabel random yang sering dipakai adalah variabel 
random waklu kcgagalan (time to failure - T I'F) dan sering dinolasikan dcngan T. 
Untuk tujuan analisa kcgagalan, ini akan sangal berguna untuk mengartikan TTF 
scbagai variabcl random T. Sccara matematis, komponen I system yang terbentuk 





jika komponen berfungsi pada waktu t 
jika komponen rusak I gaga! pada wak'tU t (2.1) 
X (t) - 1tate l'artuhle yang menunjukkan kondisi dan komponen pada 
waktu t 
Gambar 2. I menunjukkan illustrasi dari sebuah TTF. Absis pada gambar 
menunjukkan waktu sedang ordinal menunjukkan keandalan komponen I sistem, 
j ika komponen /ststem dalam keadaan up I tidak rusak maka komponen/ststem 
ditunjukkan dcngan angka 1 scbaliknya jika komponen/sistem dalam keadaan 
downlrusak muka komponen/stslem ditunjukkan oleh angka 0. 
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time 
TIF 
Ciamhur 2. I !lust rust IfF Komponen Sistem 
2.3.1 Variabel Random Kontinyu 
Misalkan r adalah random variabel yang kontinyu dan f(t) mewakili suatu 
fungst probabilitas untuk random variabel T. Jika P (a ~ T $ b) menyatakan 
probabilitas dari variabel random t pada interval a dan b maka : 
h 
P(a ~ T S b) - fJ(t}it (2.2) 
" 
Fungsi f(t) yang mcwaktli fungsi probabilitas untuk variabel random T yang 
kontmyu disebut fungst probabihtas densitas (probabiltty den.wy functton) . Untuk 
sclanjutnya tsttlah fungst probabilitas densitas akan disingkat dengan pdf. Secara 
umum fungst probabthtas dcnsitas memcnuhi sifat: 
Ht) ~ O . - aJ< t < OO (2.3) 
• I f(t }It (2.4) 
·' 
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Nilai harapan (expt>ctatum value} dari variabel random T dengan pdf f(t) 
didelinisikan oh:h: 
I 
t ' (t ) f if (t )dt (2.5) 
Sedang vanans (vanancc) dan f(t) didefimsikan oleh; 
J 'ar (t ) - }. {(t - E [t D' } (2 6) 
Persamaan diatas dapat disederhanakan menjadi ; 
(2.7) 
Sedang deviasi standar (deviauon standard) a didefinisikan oleh : 
(2.8) 
2.3.2 Variabel Random Oiskrit 
J1ka T adalah random vanabel yang diskrit dan f{t) mewakili suatu fungs1 
probab1litas untul. random vanabcl T dan P(T = a) menyatakan probabilitas dari 
suatu van abel random T pada saat T - a maka P(T = a) = fl:a). 
Fungs1 nl) yang mewakili fungsi probabilitas untuk variabel random r 
yang diskrit disebut fungsi probabilitas massa (prohabtlity mass .fimcriun). Untuk 
selanjutnya istilah fungsi probabilitas massa akan disingkat dengan pmf. 
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Sccara umum fungsi densitas memenuhi sifat : 
llt) ~ 0. untuk semua 1 
:L t< 1> .. , (2.9) 
Nilai harapan (expectauon) dan vanabel random T dcngan pmf f(t) didcfinistkan 
oleh . 
(2.10) 
Sedangkan vanans (variance) dan deviasi standar dari f(t) dapat dibitung dengan 
menggunakan pcrsamaan seperti yang Ielah dijelaskan diatas. 
2.4 Fungsi Oistribusi Probabilitas dan Terminologi Keandalao 
2.4.1 Fungsi Oistribusi Kumulatif dan Fungsi Oensitas Probabilitas 
Jika T adalah variabel random baik variabel random yang kontinyu 
ataupun vanabel random yang diskrit, maka distribust cumulatif (cdf) dan 
vanabcl random T dtdelirusikan oleh : 
l·( t) P (T S I) (2 II ) 
J ika T m~rupakan varia bel random yang kontinyu dengan pdf f(t), maka 
fungsi distnbust kumulatil'nya adalah : 
r 
1-'(1)= I'(- a:> $ T!>t) = J f (u)dl (2. 12) 
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Sedan~ Jllo.a r m~:rupakan vanabel random yang diskrit dengan fpm f(t), maka 
fungs1 d1stribus1 kumulaufnya adalah ; 
F(t) L f(t,) (2.13) 
, ' 
Persamaan 2.13 menunJukkan hubungan antara fungsi distribusi lo.'Uillulatif F(t) 
dan fungsi dcns11as probabilitas, pdf. f(t). Hubungan tersebut dapat dijelaskan 
dengan persamaan. Pdf dari random vanabcl T dapat diperoleh dan persamaan 
2.1 1 secara scdcrhana dapat diperoleh dcngan difcrensial dari r(t). 
(( ) d f'( ) 1• _1:,_(~-r--=· 6::.....<1 )'---- _F'-L(t) I = - • I = 1m 
• "' \1 ,, ill 
I. _P.L(t _<~T $ 1 + Ar) - un 
v -u tl.t 
2.4.2 Fungsi Kcandnlan (Reliability Fu11ctio11). 
(2. 14) 
l'ungs1 keandalan R(t), yang menunjukkan probabilitas komponen tidak 
mengalam1 kegagalan pada mtcrval wakm (O,t). fungsi ini dapat dituhs dengan 
mt!ng1kuti pcrsamaan (1). ya11u · 
R(t) 1- ,. (t) = I'(T > I) = r .rk w.; (2.15) 
Dalam tenmnologi keandalan, persamaan diatas juga disebut sebagai fungs1 
ketukandalan dan dapat ditulis sebagai Q(t). Tenninologi Keandalan dapat 
d1jelaskantersendiri sepcrti pcnjelasan dibawah ini. 
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l·ungsi distnbus• kumulallf ni lainya akan naik mulai dari nol sampai satu 
sciring dcngan natknya nilai variabel random dari yang terkecil sampai yang 
ierbcsar Fungst distnbus• tm bertambah seperti anak tangga untuk variabcl 
random diskrit dan bcnambah scperti kurva yang kontinyu untuk variabel random 
yang konunyu 
Dalam mcngcvaluast kcandalan suatu sistem, variabel random yang 
dipakat umumnya adalah waktu pada saat 1 = 0 k.omponen atau sistem berada 
dalam l..ondisi akan beroperasi. schingga probabilitas komponen atau sistem 
mengalami kcgagalan pada saat t - 0 adalah 0. Pada saar t ~ cQ probabilitas untuk 
mcngalam1 kegagalan dan suatu komponcn atau sistem yang dioperasikan akan 
cenderung mcndekati l. Karakteristik ini sama dengan fungsi distribusi kumulati I' 
dimana l'ungsi ini akan mcngukur probabili tas kegagalan suatu sistem atau 
komponen scbagai fungsi dari waktu. Dalam tenninologi keandalan fungsi 
d•stribusi kumulauf 1ni dikenal scbagai fungsi distribusi kegagalan kumulatif 
(cumu/all( fwlrm: d1xlrlhut1on funwon) atau disingkat distribusi kegagalan 
kumulallf (cumu/a/1( fwlure d1.<trlblllion). Distribusi kegagalan kumulatif ini 
biasanya dtlambangkan dcngan Q(t) 
Jtl,.a R(t) menyatakan fungsi keandalan dari suatu komponen atau suatu 
<i<tf'm <Ph"!!"' fnne<i w•ltn mAb huhnngan antara fungst kcandalan R(t) dan 
dtstnbusi kcgagalan kumulatif atau fungsi ketakandalan Q(t) dihubungkan olen 
scbuah formula dtbawah 1111 · 
R{t) - 1 Q(t) (2 16) 
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Dalam termonologi kcandalan fungsi distribusi probabilitas ini disebut dengan 
fungst densitas kegagalan Vwlure denslfy function). Fungsi densitas kegagalan tm. 
yang dinotastkan dengan f{t), dapat diturunkan baik den!,oan fungsi kctakandalan 
maupun fungs1 keandalan sepcru formula dibawah ini : 
/(1) = dQ(t) = _ dU(t) 
. dt dt 
(2.17) 
Sebaliknya, fungsi ketakandalan maupun fungsi keandalan dapat diperoleh dari 
rungst dcnsitas kegagalan seperti yang dituliskan dalam formulasi dibawah ini : 
(2.18) 
dan, 
,~,) = I f.J(t}dt = r J(t}dt (2.19) 
Gambar 2.2 mcnunjukkan sebuah tipikal kurva fungsi densilas kegagalan. Sesuai 
dengan fonnulas1 fungst ketakandalan dan keandalan yang ditunjukkan pada 
rumus (2 18) dan (2 19) • maJ..a luasan daerah dibawah J..-urva mterval mulai dan 0 
sam pat t rncwakth fungs• ketakandalan sedang luasan daerah dibawah kurva untuk 
mterval mulai dan t sampai tak hmgga. 
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0 t waktu 
<iam!>ar 2.2 l'rprkalfrmgsi densrtas kegagalan 
2.4.3 Fungsi Laju Keg11galan (Failure Rate Function) 
Misalkan pada saat t sebuah komponen sedang bekerja, probabilitas dari 
komponen iut untuk mengalami kegagalan pada interval waktu antara t dan t +I'll. 
Jika komponen itu diketahui bcrfungsi pada saat t dapat diekspresikan oleh : 
n( I A' .l ' J ) f'(l < r < I + D..t) 
1/ < S l+w •>I= ( ) P P>t 
(2 20) 
Bagtan pembtlang dari persamaan 2.20 dapat diekspresikan dalam bentul 
fungst dtstribust kumulauf sebagat F(t- fl.t), sedangkan penyebut dari persamaan 
2 20 dapat dteksprestkan sebagat R(t). Persamaan diatas dapat ditulis menjadi 
t'(t < r s 1 + ,..., ..L r > , ) = .:..F~(t.:..+-=61::,...,-- .:..F~(' u)l 
1<(1) (2.21) 
Dcngan membagi ckspresi probabihtas pada pcrsamaan diatas dengan interval 
waktu 61 dan membuat /\1-? 0, maka akan diperoleh laju kegagalan dari suatu 
komponen dan diekspres ikan dengan notasi Z(t). 
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Z() l. F(r... ~)-F(t) l . t = ~~ 1\1 x l?(t) (2.22) 
r{t + ~)- l· (t) Ekspre~• hm - pada per..amaan 2.22 adalah sama 1dentik dengan 
V-'1 ,\/ 
l)l!r~amaan 2 15 l>Chmgga persamaan diatas dapat disederhanakan menJadi : 
l (t ) .I (t ) 
N(t) 
(2.23) 
l)engan mcnsubstitusikan l)l!rsamaan 2.17 ke persamaan 2.23 maka diperolch 
per~amaan : 
z (t) I dR (t ) 
-m · "' 
(2.24) 
Dcngan mengintcgralkan l.edua ruas dari 0 sampai t, dan mensubstitusikan nilai 
R(O) - 1. maka persamaan diatas akan menjadi : 
(2.25) 
a tau 
R (t) - e f zt.,. (2.26) 
Untuk kesimpulan yang khusus dimana laJu kegaga1an suatu kompOnen kon~tan, 
L( t) ;. , maka persamaan diatas akan berubah menjadi : 
u(t)=e" (2.27) 
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Yang merupakan ekspresi fungsi keandalan dari suatu komponen I sistem yang 
mengtkuti dbtnbusi eksponcnsial 
2.4.4 Waktu Rllta-rata Kegagalan (Mean Time to Failure-MTIF) 
Waktu rata-rata kegagalan (Mean nme 7o Failure-MTIF) dan suatu 
l..omponen yang memthkt fungsi densttas kegagalan (failure denslly jimctiCm) ftt) 
dtdetinisikan o1eh mlai harapan dari komponenitu. Secara matematis waktu rata-
rata kegaga1an dapat dan ckspresikan sebagai : 
(2.28) 
Dengan rncnsubstt tusikan persamaan 2.17 ke persamaan 2.28 maka akan 
dipcrolch : 
(2.29) 
Persamaan 2.29 dapat dJse1e~atkan dengan memakai integral parsta1 : 
u m: = -(- tR(t )lc + r R(t }it (2.30) 
Jtt..a M'l1l < oo , maJ..a ni1ai dari [tR (t )t, = 0 , sehingga persamaan 2.30 
menJadt : 
:vun: = r~ u(t )dt J., 
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Persamaan 2.31 lcbth banyak dipakai untuk mendapatkan M-rfF suatu komponen 
untuk kasu~ l..omponen yang memilikt J<(t) = e _,,, maka MTTF dari komponcn 
ttu adalah 
Mrtl· = J: e '·'dt = ~ (2.32) 
2.4.5 Mean Time Between Failure (MTBF) 
Untuk pcralatan atau komponen bila mengalami kerusakan dapat 
diperbaiki schingga unJuk kerjanya mcnjadi lebih baik lagi dari kondisi sebelum 
adanya pcrbAikan maka waktu rata-rata antara kerusakan dinyatakan dengan mean 
11me hetweenjaliure (MTBF). 
MT13F sendiri mcrupakan rasio antara period of time pengamatan dengan 
jumlah cumulatil'e failure untuk satu sistem selama working l1fe time-nya masih 
repwrab/e 
1 \ , 
unw =-l:C. -t1,, ) 
.v f •• , 
(2.33) 
Otmana 
tr \\al.tu yang diperlukan sampai terjadinyaj01/ure (hari) 
N, · jumlah l..omponen yang telahfailure 
2.4.6 Mean Time to Repair (MTTR) 
Unruk memprediksi waktu yang diperlukan dalam melakukan correcuvc 
maintenance atau repair maupun replacement maka diperlukan waktu rata-rata 
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record data dari corredtw: mumtenance atau repair maupun replacement action 
yang tclah dilakukan 
Mn·R merupakan perbandmgan jumlah dari corrective maintenacc atau 
repatr dan replacement umc tennasuk idle time dalam unit waktu dengan jumlah 
corrective maintenance atau repair dan replace action dalam suatu penode wal..tu 
tenentu M r fR dapat dtrumuskan sebagai berikut : 
,1,/J'I'I< = _I_~ I 
" L, r, 
l' ,. I I 
Oimana · 
(2.34) 
I, : waktu corrective mwnterwnce atau rquur dan replace octwn 
yang diperlukan sampai teijadinyajiJi/ure (hari) 
N, · Jumlah <:orrective mwntenace atau repair dan replace aG·twn 
komponcn yang telah(atlure 
2.4.7 Mean fime of Maintenace Action (MTMA) a tau ( ¢) 
n:~IRm mel:~lwbn mamlerumc(' terdapat waktu yang benar-benar untuk 
melakukan pcrbatkan (acttve repcur tune) tanpa memperhitungkan adanya tdle 
rmw untuk menunggu bagian atau komponcn yang akan digunakan untuk 
memperbaiki 
MTMA mt:rupakan rasio JUrnlah ac/iv(' repmr ume deng:~n juml:~h 
dilakukan acllve repwr 
( ¢ l MTMA _ Jum/ahActfVe Re pairT1me JumlahActive Repair 
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I ' • 
MTMA - -It .. 
l\1 "' 1•1 ' 
(2.35) 
Otmana . 
1.,. uL'fll'l! reputr lime (hari) 
N, . Jumlah dtlakukannya uwve repair 
2.5 Kurva Ulju Kegagalan (Mortttlity Bathtub Curve) 
Laju kcgagalan dari suatu komponen I sistem dapat diplot pada suatu 
kurva dcngan variabcl random waktu sebagai absis dan laju kegagalan dari 
komponen I sistem sebagai ordinal. Kurva laju kegagalan klasik yang sering 
dipakui untuk mcnjelaskun pcrilaku dari komponen I sistem adalah kurva bak 
mandi (Bathtub Curve) Perilaku laju kegagalan terhadap waktu sangat 
berhubungan dengan penycbab kegagalan. Bentuk karakteristik dari life time 
dalam teon keandalan untuk sebuah sistem I komponen secara matematis 
ditamptll..an dalam bathtub curve. 
Afortailt) Rathwh Curve dapat dibagi dalarn 3 macam era life lime yatlu 
Earl,\ Fwlure (Burn m), ll.~ejul l.ife dan Weur Out. Bathtub cun·e dapat 
dtgambarkan · 
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MasaAwal MasaAus 
Masa Bergu~a 
~ = konstan 
Wa'.rtu (t) 
Gumhur 2.3 Buthtub Curve 
2.5.1 Early Failure 1'ime (Bum in Period) 
1-.'arly.fadurc: time adalah periode pennulaan bekerjanya peralatan dengan 
waktu yang relallf lcb1h pendek dibandingkan dengan periode yang lain Kurva 
menun,1ukkan bahwa laJU kcgagalan mcnurun dcngan bertambahnya waktu atau 
ditstilahkan dengan J)ecreasmg Fatfure Rate (DFR). Kerusakan yang tcrjadi 
umumnya dtsebabkan kesalahan dalam proses munujacturmg, atau dcsain yang 
1-.urang sempuma Jumlah 1-.erusakan berkurang karena komponen yang rusal-. 
lf"l~h cl•eanu a tau dtperbatl.t Pcriode tnt dikenal Juga dengan periode pemanasan 
(burn 111 pertocl) \llodel probabihtas yang sesuai adalah Distribs• Weibull dengan 
j}< 1. 
2.5.2 Useful Life Time 
Untuk penodc ini memiliki laju kegagalan paling rendah dan letap yang 
disebut Constant 1-'m/ure Nate (CFR). Kegagalan yang tcrjadi bersifat random 
yang dipengaruhi oleh kondisi lingkungan bekerjanya pemla tan, sehinee;' pP.riocle 
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im mcrupakan pcriode pcmakaian pcralatan yang normal dan dikaraktenstikan 
sccara pcndckatan dengan jumlah kerusakan yang konstan tiap satuan waktu. 
Distribus1 yang se~ua1 adalah 01stribusi Eksponensial atau Weibull dengan !3 = I. 
2.5.3 Wear 0111 Time 
Pada penodc weur ow ttme menunJukkan kenaikan laju kegagalan dengan 
benambahnya waktu yang sering disebut Increasing Failure R(Jte (11-'R) Hal ini 
terjadi karena proses keausan peralatan. Kerusakan I kegagalan yang terjadi pada 
periode ini tidak dapat d1prediksi. Model distribusi yang sesuai adalah Distribusi 
Wei bull dcngan !3 > I. 
Kn raktcristik Penyebab Solusi 
1:3um-in OFR 
Useful life CFR 
Wear-Out IFR 
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2.6 Oistr ibusi Probnbilitas 
Banyak distnbust probabilitas yang dapat digunakan untuk 
menggambarkan distnbust yang sesuai dan data 1 mre To Fcu/ure-T IT Dtstribu~• 
probabthtas 1111 akan dtpohh untuk memodelkan pola kegagalan dari mesin induk 
yaltu dtstnbust normal. dtstnbust cksponensial. dan distribusi weibull. 
2.6.1 Oistribusi Normal 
Dtstribu~l normal. yang seringkali direfer dari distribusi Gau~s1an, 
mcrupakan distibusi probahilitas yang paling banyak dan sering dipakai. Dalam 
kaitannya dengan kcandalan, distribusi ini banyak dipakai pada cabang keandalan 
struktur (slruclural realihlluy). Kurva fungsi probabilitas densitas pada dari 
sistem normal mcmiliki bentuk simetris yang sempuma terhadap nilai rata-ratanya 
(mewr value) dan dispersi tcrhadap mean diukur dengan deviasi standartnya. 
Bentuk yang pres1S1 dan posisi dari fungsi densitas dapat ditenrukan hanya dengan 
term mean dan standar devias• saja Stfat ini menghasilkan kemungkinan bagi 
di~tnhu<i norrnRiunwk disalahpakaikan (m1s<rused) karena semua distnbusi dapat 
dtkarak1en~1 olch mean dan standar deviasi. Dcngan hanya mencntukan mean 
dan standar devtast , sangat munglon bahwa distribusi yang bukan normal akan 
dtasumstkan memthki dtstnbus• normal. karcna tidak ada informas1 tambaban lam 
yane 1ersed1a ~elain mean dan standar deviasi . Satu teorema yang sering dipakat 
dan sekali lagi bcsar kemungkinan disalahpakaikan adalah Central Limit 
Theorema ( CL T) 
Jtka time lo fwlure dari suatu komponen adalah T menboikuti distribusi 
normal, maka Pnl"-nya dapat dicksprestkan sebagai : 
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I - -f(t)= - t• 2 "• 1 
(J',../2lf 
o dcvtasi ~tandar 
J.l rata-rata mean 
Tt1gas Akhir (KS 170 I) 
(2.36) 
F ungsi keandalan dari sebuah komponcn yang memiliki distribusi normal dapat 
dituhs : 
I ' • 
ll(t) J. " " dt 
(1 • .J2tr 
Sedangkan rungsi unreahb1lity-nya adalah 
tJ (1) 
dimana 
4ir _, _,, 'J 
' (1 ' 
ct> ( ) CDF dan d1strtbusi normal 
1-l~-...E..i 
' (It ) 
Mean rune to Failure dari d1stnbus1 normal ini adalah : 
\ttl H .. J.l 
(2.39 ) 
2.6.2 Distribusi f.~ponensial 
(2.37) 
(2.38) 
D1stribus1 Eksponens1al mcrupakan distribusi yang paling banyak d1pakai 
dalam mengcvaluas1 kcandalan SIStcm. Ciri utama dari distribusi ini adalah laju 
kegagalan yang t..on~tan 
.ltka wal..1u untuk gaga! (tnne to finlure) dari suatu komponen, T, 
terdistribusi sccara eksponcnsial dengan parameter i,, maka fungsi d~:nsitas 
prohahi litas dapat d i cksprc~i kan sebagai : 
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(2.40) 
dim ana 
). LaJU 1-egagalan 
y Shape parameter 
Persamaan 2.37 dtl.enal scbagat distribusi eksponensial dengan 2 parameter 
Dislnbus• eksponenstal dengan I parameter dapat diperoleh jika shape parameter 
y 0. Scdangkan fungsi keandalannya adalah ; 
(2.41) 
Dengan demikian fungsi kelakandalannya dapat ditulis dengan : 
(2 42) 
Waklu rata-rata kegagalan dari komponen itu adalah : 
AIITF = f~ R(t ~it = ~ 
. /_ 
(2.43) 
Yang menank dan d•stnbus• ini adalah jika komponen yang mewakih distibus• 
ekspont:ns•al dioperas•kan sampai MTTF-nya, atau t = .!_, maka keandalan dan ). 
komponen 1\u dapat diprediksi dengan memakai persamaan 2.40, yaitu : 
uC) = e ·t) = e ' = 0,37 
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Jad1 btla sebuah l..omponen mcmiliki fungsi densitas kcgagalan yang 
meng1l..uti distnbu~1 cksponenstal hila dioperasikan dcngan durasi sampai MTTF· 
nya, maka keandalan dari komponen itu hanya tinggal 37 %. 
Laju kegagalan dan komponen yang memiliki fungsi densnas kegagalan 
yang mengtkull d1stnbus1 eksponensml dapal diturunkan dengan menetapkan 
pcrsamaan 
(2.44) 
Vlisalkan l..omponen yang memilki fungsi dcnsitas kcgagalan yang 
mcngikuti distrihusi eksponensial telah beroperasi selama I, untuk mengcvaluasi 
prohabilitas kcgagalan komponen itu pada interval waktu t, prohahilitas 
kcgagalan dari komponen itu tidak bias dihitung secara apriori atau independcn 
dari waktu pengoperasian &ebelumnya sampai waktu t. Alasannya adalah, jika 
pada interval (O,t) maka komponen itu t!dak bias gaga! pada interval (1, I - t). 
Oleh karena itu untuk mengavaluasi probabilitas kegagalan dari komp[onen itu 
""lnmn penndt> waktu t adalah penting untuk mempertimbangkan probabilita" 
kegagalan selama pcnode waklu (O,t). Probabilitas kegagalan selama waktu t 
dtkenal sebagat probabilitas a posteriori, yattu harga dari probab1ltas kegagalan 
terganrung dan seJarah komponen yang terdahulu 
M1salkan T adalah waktu kegagalan (time to failure) dari dari suatu 
komponcn yang mcngikuti distrihusi eksponensial, maka akan berlaku 
probabilitas kondisional dibawah im : 
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/'(/' .L .,. ) P(T >I+ r) > l+r t>l= ( - )-!' I'> I 
(2.45) 
Persamaan dtatas mcnunjukkan probabilitas dari suatu komponen yang 
akan berf ungst pada mtcrval t + t j ika diketahui bahwa komponen itu berfungsi 
pada saat 1 tidak tergantung dari waktu operasional sebelumnya, dalam hal ini 
waktu operastonal komponcn adalah t. Sifat ini disebut sebagai sifat tak 
bermemori (memoryless propery) dari distribusi eksponensial. 
2.6.3 J)istribusi Wei hull 
Sclain distribusi cksponcnsial yang sering dipakai didalam mengcvaluast 
keandalan sistcm, distribusi weibull banyak dipakai karena distribusi ini memihki 
shape parameter sehingga dtstribusi mampu untuk memodelkan berbagai data. 
JikR timr tn failure dari suatu komponen adalah T mengikuti distribusi 
weibull dcngan tiga parameter ~. 1'] , dan y, maka PDF-nya dapat diekspresikan 
sebagat 
f (1) /!._(I - 1 )"-t e-{ ~~r )' 
'1 I] 
(2.46) 
Dcngan, I~ - Shape parameter, (3 > 0 
11 Shape parameter, 11> 0 
y Shape parameter, y <first time to failure 
.lika nilat y - 0, maka akan diperoleh distribusi weibull dengan dua parameter. 
Beberapa karakteristik dari distribusi weibull berdasarkan adalah : 
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• Umul.. 0 < p < I , laju kegagalan (failure rate) akan bekurang 
~eiring bertambahnya waklll 
• u muk 1\ I , maka failure rate-nya konstan 
• Untuk 13 > I . maka laju kcgagalan (failure rate) akan bertambah 
~Iring bcrtambahnya waktu. 
Sedangkan fungs1 realibiluy-nya adalah · 
f t ,t< 
R(t)='-'':J 
fungs i unrca libili ly-nya dapat dhulis sebagai : 
( •-r )' 
Q(t) = l - t' l '1 ) 
dan laju kegagalannya dapa1 diperolch dari · 
: (t) pt, r)' 
IJ \. IJ 
Jlka y - 0, maka d1dapa1kan distribus1 weibull dengan 2 parameter. 
Yln·t· dan dtstnbusl weibull adalah : 
dirnana r l ) rnenyatakan fungsi gamma 
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2.7 Good11ess-o[-Fittest (Test Kescsuaian) 
Jtka ada sd.umpulan data waktu kegagalan (TTF) dan sebuah komponen. 
!.;ita tidak btsa lang~ung menytmpulkan bahwa data tersebut memiliki distribus• 
normal untuk memodelkan kcgagalan system, kecuali ada bukti-bul.1i fisik yang 
menunjang. Pcrtanyaan yang timbul adalah seberapa tepat data yang ada memthki 
kesesuaian dengan dtstnbust probahthtas tenentu untuk memodelkan kegagalan 
komponcn/st~tem Penanyaan 101 dapat dil~lmkan ciene~n melakukan IIJ' 
kcsesuaian (J.!()o!hl''·'-' o(fille.w). 
Ada bcrbagai metode untuk mclakukan pcngujian ini seperti Manmum 
Likelihood /~'stimetc ( MLE), Chi-Square test (x1) dan Kolmorov-Smimov (K-S) 
rest. 
2.7.1 Maximu m Likelihood Estimate (MLE) 
Otskusi sebelumnya dtpusatkan pada identifikasi dari distribusi untuk 
menggambart...an proses kee:•ealan Mau p<'rhaikan Hanya ~aru atan lehih di~trihu~i 
yang dapat dudentifikast , langkah selanjutnya adalah estimasi parameter dari 
distnbu)t dan dtstibusi udal. diketahui secara komplit jika parameter tidak 
diketahUI. Mesktpun plot probabilitas dan least-squares fitting dari data 
mcmberikan pengentan dari cstimasi parameter di~trihu~i . hal ini tidak penting 
untuk dijadi!.;an dasar atau estimasi yang baik dari parameter distribusi. lest 
kescsuaian yang benardan pasti yaitu berdasarkan maximum likelihood estimate 
untuk mementukan parameter dan distribusi probabilitas. 
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,1-Jcmmum l .tkelthoocl J~·.wmme (MLE) secara luas digunakan untuk 
mendapatkan parameter dan distribusi yang pasti jika variabel random dari data 
yang dianahsa dtpenuhi J ika terdapat n sebagai data observasi yang independen, 
yaituT1, I ~ I • dan data adalah sampel random dari d1stribust dengan pdf 
r(T.O). damana 0 (6 1. e~. , 60 ) adalah suatu vektor dari parameter yang udak 
diketahu1 diambtl dan mlat dalam susunan n . Ti dapat menjadi vektor, tetapt 
untuk penyederhanaan. satu harus dituhs dalam bentuk skalar. Likelihood untuk e 
dapat didefinisikan s..:bagai · 
L (0) - f(t~.O) f(t~. 0) ... .. f(t,, 6) (2.51) 
Kemudian 0 m..:ndapat nilai dalam n pada L (6) maksimum, 0 disebut maximum 
likelihood estimate dan e. Hal ini biasanya sesuai jika ditulis dengan log L (6) 
dengan juga maximum pada e. dalam banyak kasus e dapat diketahui dengan 
pemecahan yang di~ebut persamaan MLF. lli(fl) = 0 (i = I , ,k\ dimana · 
u (O}= o logi.(B) <252> 
' a{o,) 
2.8 Ana lisa ec~tra Grafik (Graplrictll Analysis of Life Data) 
Dalam mcnganahsa data life time langkah awal yang harus dilakukan 
adalab mclakukan analisa secara grafik. Setelah didapatkan nilai laju kegagalan 
i-(t) dari perhitungan empiris selanjutnya dilakukan plot 1:,>rafik untuk 
mempennudah pL:ngcnalan pola kcgagalan. Dengan anali'a !,•mfik maka akAn 
diketahui data kuan\l\lltif yang dapat dijadikan pedoman dalam mengambil 
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keputusan tcntang mdcntifikasi kcgagalan dan tindakan rcparasi . Dasar untuk 
menganalisa data akan dtjelaskan melalui analisa &rrafik yang memiliki topik . 
populasi dan sampel. valtd data, kegagalan dan pembongkaran, tipe dati data yang 
diperlukan 
2.8.1 Populasi dan Sam pel 
Suatu distnbust masa pakai memperlihatkan beberapa populasi. Anahsa 
chmulai dengan mcnganahsa data dan random sampel (set of sample) untuk 
mendapatkan informasi numerik pada disttibusi populasi. 
2.8.2 Valid l)ata 
Hal ini diasumsikan bahwa sampcl adalah random diambi l dari populasi 
yang mcnarik. Sebuah sampel lain atau irisan dati populasi dapat memberikan 
informast yang salah Sebaga• contoh, data kegagalan dari penerapan pada kontrak 
pelayanan laju kegagalan Perktraan yang berlebihan untuk penerapan pada sistem 
yang ttdak J..ontrak Juga data test laboratotium clapllt menunjukkan perhednan 
) ang besar dati data lapangan. Seeara praktis, salab satunya harus menunjukkan 
data pertanyaan, kemudtan sarunya lagt harus mengakses bagaimana saat data 
menunjukkan populasi ketenankan dan bagaimana dapat dijadikan sebagai 
mformast. 
2.8.3 Kcgagalan dan Pcmbongka ran 
Kegagalan harus didcfinisikan dcngan tepat secara sederhana, khususnya 
dalam kesepakatan antara produsen dan konsumen. Untuk beberapa produk, 
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kegagalan adalah catastropic (masalah besar), dan hal ini diketahui ketika terjadi 
kegagalan untuk beberapa produk, unjttk keJja mengalami penurunan dengan 
lambaL dan tidak dtkctahut akhir dari masa pakai, lnsyinyur akan dapat 
mengetahut bahwa suatu kcgagalan tcJjadi ketika penurunan perfonnancc 
dtbawah nila1 spestfik Salah satunya dapat menganahsa data pada tiap bcberapa 
de!intsi dari kegagalan, lnsinyur harus memutuskan apakah penggunaan kalcnder 
waktu.Jam opera.~i. atai pengukuran lain dari penunjukkan kegagalan 
2.8.4 ripe Oata 
Ketepatan dan anal isa data tcrgantung tipe data, Dari penjelasan diatas 
menggambarkan tipe yang umum dari data masa pakai yang berasal dari 
percobaan a tau pcmakain aktual. Data masa pakai (life lime data) dapat sempurna 
jika waktu kcgagalan (lime ttl .ftu/ure) dari tiap sampel / unit diketahui, Jika un11 
terscbuttidak gaga!, maka waktu kegagalan melebihi walctu ketahanan, Beberapa 
data dapat dikatakan menJadi tersensor (cencored) jika semua unit yang tidak 
gagal memtltkt wal.tu stsa (surwvul ttme) yang umum dan semua 'vaktu 
kegagalan adalah lebth awal, data ini discbut data tcrsensor satu demi satu (.\lgiy 
cencnrecl), Hastl data kenka unit memulat start untuk test bersama dan data 
dianahsa scbclum semua umt gagaL Jtka perbedaan wal.:tu stsa (sun•n·ul flnw) 
h<~rcampur dengan waktu kegagalan. data ini disel:>ut clata l~r'<en"or Y""!! 
dihpatgandakan (mul/lf'ly cencored), Data lapangan biasanya multtply cencnred, 
mulat unit mclakukan pelayanan pada perbcdaan waktu dan memiliki perbedaan 
waktu sisa ketika data diana lisa, 
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Data mcmiliki cara kcgagalan yang disamakan (competing fwlure mode) 
jika sampel umt gagal dari sebab yang berbeda. Kadangkala hanya satu yang 
diketahut apakah sebuah unit gaga! scbelum atau sesudah dilakuka inspeksi. Unit 
yang bcrbeda btasanya memthkt perbedaan umur ketika dinspeksi Data ini 
dtsebut quartal-rcspose data Jtka unit dimspeksi kegagalannya lebih dari satu kah, 
hanya dapat dtkctahui bahwa suatu umt gagal dalam interval daiantara inspeksi 
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D. Competing Failure Mode 







E. Quantal Respose oata 
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-F. InHrval (Grouped) Daca 
(iumhar 2 . ./ Ttpe data untuk unCJilsu duta secara wafik 
2.8.5 lnformnsi yang Oibutuhkan 
Salah satu yang ~pesitlk apakah infonnasi numerik pada populasi 
diperlukan untuk menggambarkan kesimpulan yang sedcrhana dan membuat 
keputusan. Anahsa data ini tidak memberikan keputusan, ini hanya memberikan 
informasi numenk untuk seseorang yang membuat keputusan. Jika scscorang 
tcrschut mcmpunyai kcsulitan rnendapatkan infonnasi numenk yang dibutuhkan , 
mereka harus mernbayangkan bahwa semua data populasi adalah terpenuht dan 
kernudtan menentukan mlat mana yang akan dihitung dari data yang nantinya 
berguna. Anahsa data memberikan perktraan I estimasi pada nilai populast dan 
sampcl yang kccil 
Analisa data secara b>'fatik merupakan analisa data kualitatif untuk 
mendapatkan laj11 keeagalan dari mcsin induk kapal pcnyeberangan dan 
mcndapalkan evaluasi keandalan dengan membandingkan jumlah kegagalan 
dengan komponen mestn induk yang scring mengalami kegagalan. 
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2.9 Am1lisa Data Secara Numerik (Numerical Analyses Of Life Data) 
Analisa secara numerik merupakan analisa data yang dilakukan untuk 
mcngctahut ntlai kuantitatif dari life data mesin induk kapal penyeberangan 
Langl.ah a"al untul. melakul.an anahsa data umur pakai sustu system atau 
komponen adalah dengan mcmbuat block diagram keandalan. 
2.9.1 Block Diagram Kcandalao (Reliability Block Diagram ) 
Untuk mcngcvaluasi kcandalan secara kuantitatif suatu sistem yang 
penama kah haru~ dilakukan adalah dengan memodelkan sistem tersebut ke 
dalam block diagram kcandalan. (BillilltOII, 1991). 
Block diagram kcandalan merupakan gambaran secara gratis tentang 
hubungan komponen - komponcn yang ada didalam motor induk kHpa l 
penyebcrangan Rangkaian dasar yang senng digunakan dalam rangkaian 
Reliability Block Diagram (RBD) yaitu susunan seri, parallel, dan standby. 
Rangkatan yang ada dt dalam sistem merupakan gabungan berbagai rangkaian 
da~ar 
Untuk membuat block diagram keandalan suatu sistem, antara bentuk lisil. 
ststem dan model block dtagram keandalan system tidak harus selalu sama. 
Susunan block diab'Tllm keandalan m1 pada dasamya terdiri dari susunan sen dan 
parallel atau kombmasi susunan seri dan parallel. 
•!• S1~tem dcngan susunan seri. 
Suatu system dapat dimodelkan dengan susunan seri jika komponen 
komponen yang ada didalam sistem tersebut harus bekerJa atau bcrfungsi 
seluruhnya agar sistcm tersebut sukscs dalam menjalankan misinya. A tau 
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dengan kata lain jika ada satu komponen saja yang tidak bckerja, maka 
akan mengaktbatkan sistem tlu gagal menjalankan fungsinya . Block 
dtagram keandalan untuk system yang terdiri dari n komponen dengan 
~ususnan ~en dapat dtlthat pada gambar 2.5 
2 3 
(iamt>ar 2.5 8/oc:k dwgram susunan sen 
•:• Sistem dcngan susunan parallel 
Suatu ~i stem dapat di modelkan dengan susunan parallel jika scluruh 
komponen yang ada di dalam sistem itu gagal mcnjalankan fungsinya 
Block diagram kcandalan untuk sistem yang terdiri dari dua komponcn 




8/ock chagram keandalan n buah komponen dalam susunan parallel 
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•:• Si$tCm dcngan susunan standby (standby system). 
Pada konfigurasi standby, satu atau lebih komponen berada dalam 
l..eadaan ~tandby dan siap akan mengambil alih ketika komponcn utama 
mcngalami l..cgagalan Blocl.. dtagram keandalan untuk system yang 
tt:rdtn dan dua komponen dengan susunan standby dapat dilihat gambar 
2.7 
2 
Gam/Jar 2. 7 Si.\lem dengan suswwn standhy 
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3.1 l:mum 
BAB ill 
METODOLOG I PE~ELITlAN 
Tugas Akhir ( 170 I) 
\<1etodologt penelitian merupakan suatu keraogka dasar yang digunakan 
sebagai acuan untuk menyetesaikan permasalahan yang akan dipccahkan atau 
dianalisa. Mctodologi pcnclitian 1111 mcncakup semua tindakan atau langkah 
langkah yang akan dilakukan untuk penulisan tugas akhir. Penyusunan 
metodologi ini dimaksudkan untuk mencapai tujuan tugas akhir yang telah 
ditcntukan. Scbagaimana yang tclah dijelaskan pada Bab I bahwa tujuan tugas 
akhir ini adalah untuk mcmberikan salah satu altematif sotusi dalam mcnganalisa 
laju kegagalan secar acepat dan akurat yang dapat mengetahui kondisi motor 
induk pada kapal-kapal penyeberangan Ujung-Kamal dengan melakukan 
pendekatan cvaluas1 keandalan. 
Anahsa d1lakukan pada motor mduk kapal penyeberangan UJung-Kamal. 
Pem1hhan kapal yang akan d1anahsa berdasarkan kesamaan rata-rata batasan 
spcsifikasi ( ranJ?e) dan motor induk kapal. Data yang diperlukan untul.. anahsa 
laju kegagalan adalah data maintenance record yang diperoleh dan buku Jumal 
hanan (log hook) motor mduk kapal yang berisi tentang data kerusakan dan data 
pergantian (replacenwnt) komponen motor induk kapal. Data yang diperlukan 
minimal selama 3 tahun operasi atau 2 kali survey docking kapal. 
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Dan data tcrsebut kemudtan dilakukan model kegagalan dengan ter1ebih 
dahulu mcncntukan variable random dari komponen yang dianalisa. Tune 111 
.fw/ure ( I II·) komponcn dipihh sebagai variable random karena Tit inilah yang 
mengtkuu salah satu dtstnbust probabilitas seperti distribusi normal, eksponenual. 
weibull ,dan distnbusi lamnya. Dan data lTF yang ada kemudtan dtlakukan 
analisa data secara kualitatifyaitu secara graftk dan analisa kuantnatifyanu sccara 
numl!nc dl!ngan m<!ngolah dan ml!nguji data TTF dengan bantuan soflwan: 
komputcr Wcibull • + dan dtpilih metode Maximum Likelihood Estimation untuk 
estimasi parameter distibusinya. Gambar 3.1 akan menjelaskan tahapan I alur 
metodologi penelitian yang akan dilakukan untuk menyelesaikan penulisan togas 
akhir ini. 
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( .amhvr 3.1 IJiagram ailr merodoiogi peneliuan 
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3.2 Studi Literature 
Tujuan dan tahapan studi ini adalah uotuk mendapatkan teori-teori yang 
relevan dan luemture pendukung untuk memperkuat permasalahan yang ada dan 
juga untul. mendapatl.an hl!l>il anali~ yang dapat dipertanggungjawabl.an 
Pemecahan suatu masalah dan langkah awal melakukan analisa data harus 
didasari oleh studi literature yang terarah dan terfokus pada tema pcrmasalahan 
dan analisa yang akan dilakukan. Dalam penulisan tugas akhir ini ada tiga tema 
pcrmasaluhun yuitu unulisa laju kegagalan, penyeberangan Ujung-Kamal, dan 
motor induk kapal. Proses studi literature dilakukan dengan cara pencarian buku 
acuan yang b~.:rhubungan dengan tema permasalahan, penelusuran karya ilmiah 
dan pcnclttian yang sudan ada dan dari basil diskusi. Buku acuan yang akan 
dtpdajan nanlinya bcrhubungan dengan leori keandalan, bagaimana mcnganalisa 
data keandalan, cara anallsa b'T&fik dan grafik untuk menganalisa laju kegagalan 
secara kualitatif dan l.uantitatif, buku motor induk kapal dan cara perawatan I 
reparst sena buku pendukung lainnya yang mengarah pada lema penulisan tigas 
akhtr. Studi litemture yang lain adalah dengan melakul.an JXnelusumn karya 
olmtah dan pcncltuan tugas akhir yang telah ada dan memihkt kcsamaan dalam 
analisa yaitu bcrhubungan dengan evaluasi kendalan dengan obyek yang berbeda 
Dengan tahapan ~tudt tnt dtharapkan penulis bisa menganalisa laJu kegagalan 
dcngan didul.ung oh:h l~:on yang bt:nar dan dapat dipertanggungjawabkan 
st:hingga tujuan penulisan tugas akhtr ini dapat tercapai. 
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3.3 Pengumpulan data 
Dalam melakukan analisa iaju kegagalan dengan menggunakan anahsa 
J...eandalan tidal. terlepas aJ...an tersedianya data yang akan diolah. fujuan 
pengumpulan data yaitu kua dapat mepredikst kegagalan, lama reparas1 dan 
1-omponen knus motor mduk kapal. Data yang diperlukan untuk menganalisa laju 
kcgagalan motor induk pada kapal-kapal penyeberangan Ujung-Kamal adalab 
data /II<JIIl(t1/1UII~I.I fl.it"tmi {uala perawalan) yang dapat uipctukh buku jumal 
hanan kapal bagian mesm, log book kapal, kartu pemelihaman , jadual inspcksi 
peraiatan kritis. daftar pcnggatian komponen motor induk dan dari hasil 
wawancara yang dilakukan terhadap kepala kamar mesin I KKM, masinis Ill 
(perwira dil.apal yang bertugas mengawasi motor induk kapaJ), Jan para AI3K 
yang bcrtugas dikamar mcsin. Langkah awal dalam pengumpulan data tersebut 
adalah mengumpulkan data spesifikasi teknis kapal motor penyeberangan yang 
mas1h beroperas1. Data spesifikasi teknis ini berisi nama kapal, lintas 
penyebcrangan. Jan Jata tcl.ni•. St:telah data spesilikasi tckni• semua kapal yang 
beroperas1 pada penyeberangan Ujung-Kamal didapatkan, langkah selanjutnya 
adalah melakul..an pemilihan kapal yang akan dianahsa laju kegagalannya 
Pem1hhan I pencntuan kapal yang akan dianalisa laju kegagalan dilakukan 
berdasark.an bata~an Sj)<:>lfikasi (range) dari motorinduk yang ada d1 kapal 
tersebut. Bata~an spes1fikasi (range) yang diambil berdasarkan kesamaan rata-rata 
dari spesifikasi motor induk kapal seperti dimensi utama kapal, tipe motor induk, 
daya. rpm, tlpe propulsor yang dtgunakan, pemakain sistem transmisi, dan tahun 
pcmbuatan motor induk tcrscbul. Sctelab kapal yang akan dianalisa ditcntukan 
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langkah selanJutnya adalah melakukan penelitian secara langsung terhadap kapal 
tersebut yaitu pada sam kapal bcroperasi dan pada saat kapal tidak beroperasi 
(J..apal pada J..ondtst ofl) Peneliuan ini dilakukan dengan metode pencatatan 
l>ccara lang~ung data maintenance record motor induk kapal dan rnctodt: 
''awancara untuk mclcngkapi data tcrtulis yang ada 
3.4 l ndent ifikal>i dan kecuku pan data 
Data yang ~udah dikurnpulkan kt:mudian diidcnti fikasi a tau disortir 
Pengindentifikasian dilakukan dengan memilih komponen yang sering gaga! yang 
ada pada maintenance record motor induk kapal. Caranya dengan 
mcmbandingkan rrckwensi kegagalannya dan frekwensi pergantian (replacement) 
komponcn motor induk. Data maintcnacc record motor induk kapal yang 
diperlukan untuk analisa laju kegagalan adalah sekurang-kurangnya 2 kali survey 
dockmg atau mm11nal 3 tahun operasi kapal. Data ini terpenuhi bila dalam interval 
waktu tersebut diatas te~adi gangguan I kegagalan komponen motor induk kapal 
yang menyebabJ..an tt:rgunggunya opcrasi kapal atau motor induk tersebut pcrnah 
tel)adt kondtst hreukdo1111 hlockout yang discbabkan oleh kerusakan komponen 
atau sebab latn 13ila dalan interval waktu tersebut motor induk kapal yang 
dtanahsa udak pemah te~adt kegagalan motorinduk atau pemah terjadi tctapi 
disebabkan !..arena kegagalan motor bantu atau sistem lain maka diperlukan 
pengumpulan data dengan penambahan interval waktu sampai lt:rcatat adanya 
kegagalan operasi pada motor induk kapal tersebut. 
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3.5 Pemodelan kegagalan 
Proses untuk mcngctahui model kegagalan dari motor induk kapal 
penyeberangan UJung-Kamal dilakukan dengan menentukan variabel random 
l..omponcn tcrlcbih dahulu. Dtsim lime tu fwlure (TIF) komponen dipilih ~cbagai 
variabel randomnya dimana I n- ini didapatkan dari data maintenance record 
mmor mduk kapal Model kegagalan ditunjukkan oleh TTF komponen motor 
mdul.. yang dtkelompokkan secara sen. TTr inilah yang mengikuti salah satu 
Jistribusi probabilitas scpcrtt distribu;,i normal, eksponential, lognormal, weibull. 
reyleigh dan distribusi probabilitas lainnya. Pemodelan kegagalan dari me~m 
diesel digambarkan dalam salah satu dtstribusi probabilitas kontinyu, yaitu : 
• /) tsmhust normal dipil ih bcrdasarkan asumsi sebagai asumsi teori 
hams pusat (central limit theorema assumption) 
• Divtrihus1 eksponentwl dipilih berdasarkan karakteristik kegagalan 
yang menggambarkan penode masa pakai aktif (useful life time 
period) dalam bathtub curve. Distribusi ini menggunakan satu atau dua 
parameter 
• /)1\tnhll.\l "ethull dipilih berdasarkan penentuan yang flekstbel dan 
parameter ) ang dapat meggambarkan dengan baik pol a kegagalan dan 
data yang dapat dipakai pada useful life time atau wear out penod 
Dan data 111111! w.fwlure (TTF) dan lime 10 repmr (TTR) komponcn motor induk 
l..apal tcrschut kcmudian dtolah dan diuji dengan bantuan sofiware Weibull ++ 
dan dipilih mctode Maxrmum Ltkelt/wod r:sttmare (MLE) untuk estimast 
parameter distribusi. Dari hasil analisa MLE akan diketahui distribusi probabilitas 
yang dihcntuk ~i~tcm. 
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3.6 Analisa Data 
Tujuan analisa data yaitu untuk mencari distribusi yang tepat untuk tiap-
tiap l.omponcn dan untuk mendapatkan identifikasi kegagalan dengan cara 
mengadakan perbandmgan pola cara kegagalan setelah diketahui probabthtas 
dt~tnbu~• kegagalan dan masing-masing komponen mesin. Dalam melakukan 
pencntuan d1stribusi komponen harus tersedia data. Data yang diperlukao adalah 
data TTF dan TTR motor mduk kapal. Penentuan distribusi merupakan tahap 
memprediksikan keeenderungan distribusi sistem dengan adanya fungsi waktu 
yang berubah-ubah. Penentuan distribusi probabilitas komponen tersebut 
di lakukan dengan mcnggunakan metode MLE. Dengan metode tersebut data TTF 
dan TTR diolah dan diuji dcngan menggunakan software Wei bull + 1 untuk 
memdapatkan nilm cshmasi dan parameter distribusi yang sesuai untuk anal isa 
kegagalan system. Pendekatan yang dilakukan untuk analisa data laju kegagalan 
motor mduk kapal penyeberangan Ujung-Kamal adalah dengan analisa data 
~~:cara l.ualitatif dan anahsa data secara kuantitatif. 
3.6.1 Analisa Data Kualitatif 
Anahsa data kualitatif dilakukan dcngan cara analisa data secara grafik 
Sctelah d1dapatkan mlm laJu kegagalan 1-(t) dari perhitungan empiris selanjutnya 
dilakukan plot grafi l. untuk mempermudah pengenalan pola kegagalan yaitu 
dengan membandingkan : 
• Mcsin induk kapal yang masuk kategori dengan laju kegagalan per hari 
• Kompont:n mt:sin yang dikelompokkan dengan jumlah kcrusakan 
• Waktu dcngan laju kegagalan mesin induk kapal z(l}. 
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Dengan plot gratik maka akan diketahui data J..-uantitatif yang dapat dijadikan 
pcdoman dalam mengambtl keputusan tentang indentifikasi kegagalan dan 
tindakan reparas• 
Hast I dan pcngolahan data dengan bantuan software Weibull +->- JUga akan 
didapatkan plot grafik ) ang btsa diana lisa. Hasil plot grafik tersebut dapat berupa 
watlk 1//lreahhtluy, [!.ru.ftk realihiluy, grafik laju kegagalan, dan r,rafik probabtltty 
density functum dari masin~;-masing komponen I sistem. Dari basil !::fafik im akan 
dianalisa laju kega~;alan komponen motor induk kapal secara kualitallf 
berdassarkan cara kegagalan dan pengelompokan system yang ada. 
3.6.2 Arutlisa data kuantitatif 
Analisa kuantitatif mcrupakan lanjutan dari analisa kualitatif, karcna 
sebelum dilakukan analisa kuantitatif dipcrlukan data plot untuk mengatahui pola 
J..cgagalan dan komponen krills motor induk kapal. Dari basil pcngolahan dan 
pcngolahan data TIF dan n ' R dcngan software Weibull +- melalui metode MLE 
akan dtperoleh distnbusi probabthtas yang sesuai untuk analisa kegagalan 
masing-mastng komponen berda'illrkan parameter tertinggi yang dudapatkan. 
Setelah dtdapatkan dtstnbusi probabthtas, dilakukan perhitungan laju kega!;3lan 
sy~tem bcrdasarJ..an po::rumusan yan~; dipakai dalam distribusi prubabtlita~s 
tcrscbut. 
Tcknik Sistem Pcrkapalan-FTK - ITS 111-9 
Tlab Ill '-'1clodo1o[!i Pcncli1ian Tugas Akhir ( 170 1) 
3.7 Kesim1>u1an 
Oari pene1iuan yang di1akukan akan disimpulkan tentang basil penehtian 
yang tclah d1lakukan Parameter penarikan kcsimpulan didasarkan pada tujuan 
yang mgm d1capai pada penclitlan tugas akhir mi. Dari analisa data yang 
dilakukan ba•k sccara kualnatif dan sccara kuantitatif akan didapatkan nilm 
evaluasi laju kcgaga1an melalw pendekatan evaluasi keandalan yang telah 
dilakukan. Adapun nilai evaluasi keandalan yang akan didapalkan adalah nilai 
laju kcgagalan, nilai ketakandalan, nilai keandalan, nilai probability density 
fuction dari tiap komponen motor induk kapal yang dianalisa. Dari nilai-nila1 
tersebut akan dapat dibuat kesimpulan tcntang perbandingan dan kondisi dari 
motot induk 1-.apal pcnycbcrangan Ujung-Kamal yang dianalisa apakah pcr1u 
diadakan pcrgantian atau hanya dipcrlukan tindakan perawatan pada komponen 
kritis yang telah dikctahui. 
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Sebagai sarana transportasi laut yang menghubungk:an antara pulau Jawa 
dengan pulau Madura, penyeberangan Ujung-Karnal adalah salah satu 
penyeberangan pcnting yang ada di Indonesia. Untuk menjamin kelancaran 
Jalannya transportasi penyebcrangan tersebut maka diperlukan armada kapal yang 
handal. Hipotcsa awal yang diperoleh menyatakan bahw11 sering terjadi kegagalan 
operasi yang menyebabkan kctidaknormalan operasional penyeberangan. 
Ketidaknormalan opcrasional pcnycbcrangan ini biasanya disebabkan oleh dua hal 
yaitu kcrusakan sarana darmaga penyeberangan dan kerusakan armada kapal yang 
melayant jalur penycberangan tersebut. Hampir semua kapal-kapal yang melayani 
penyebcrangan UJung-Kamal merupakan kapal )ang telah berusia 30 tahun 
Selain dtsebabkan karena usta pakat kapal yang telah melebihi ba.tas, kegagalan 
operasional 1111 Juga dtsebabkan penurunan unjuk kelja dari peralatan yang ada 
pada kapal tersebut Untuk mengetahui penurunan unjuk kelja dari pcralatan dan 
menentukan kondtst peralatan diperlukan anaJisa laju kegagalan (fmlure rate 
analy.H.I' ). Terdorong olch hal diatas, maka dalam tugas akhir ini akan dicoba 
untuk melakukan analtsa kegagalan pada kapal-kapal penyeberangan Ujung· 
Kamal. Objck pencliltan akan difokuskan pada analisa laju kegagalan mesin induk 
pada kapal-kapal penyeberangan Ujung-Kamal. 
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Pemilihan ~apal yang akan dianalisa berdasarkan kesamaan rata-rata 
batasan speslfikasi (range) dan motor mduk kapal. Data yang dJperlukan untuk 
anahsa laJU kegagalan adalah data mamtenance record yang diperoleh dari buku 
Jurnal harian (log book) motor mduk kapal yang berist tentang data kerusakan dan 
data perganttan (replacement ) komponen motor induk kapal . Data yang 
dtperlukan mmtmal selama 3 tahun operasi atau 2 kali sun·ey dockmf! kapal. 
Dan data tersebut kemudian dJlakukan model kegagalan dengan terlebih 
dahulu menentukan ~anablc random dan komponen yang dianalisa. Time to 
fwlure (TTF) komponen dipilih scbagai variable random karena TTF inilah yang 
mengikuti salah satu distribusi probabilitas seperti distribusi normal, eksponential. 
weibull,dan distribusi lainnya. Dari data TTF yang ada kemudian dilakukan 
ana lisa data secara kualitatif yattu secara !:,'Tllfik dan analisa kuantitatif yaitu secara 
numerik dengan tncngolah dan mcngt~i data TTF dengan bantuan software 
komputer Wethull dan dipliih metode Maximum Likelihood Estmtation untuk 
estimast parameter dishbusinya. 
4.1 Diskripsi Obyek Penelitian 
Ob) d.. pendtttan tugas akhir ini dilakukan pada mesan induk kapal-kapal 
penyeberangan U,1ung-Kamal. Seperti yang telah dJjelaskan dtatas bahwa 
penyeberangan UJung-Kamal meruapakan salah satu penyeberangan antar pulau 
yang pcnhng dan eukup ramai sebaga1 transportasi penghubung antara pulau Jawa 
dengan pulau Madura. Pcnycberangan Ujung-Kamal dikelola dan dibawah 
pengawasan PT. Angkutan Sungai Danau dan Penyeberangan (PT. ASDP Cabang 
Surabaya). Tcrdapal cnam pcrusahaan jasa transportasi penyeberangan yang 
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melayani JBSa penyeberangan Ujung-Kamal. Dari enam perusahaan jasa 
transportasi penyeberangan tersebut terdapat 17 armada kapal yang beroperas1 
pada 3 dermaga pen~eberangan baik yang ada di Ujung maupun di Kamal. Data-
claw nama perusahaan, armada kapal )ang dimiliki, ukuran utama kapal dan dat.a 
tckms mesm mduk kapal dapat dilihat pada lampiran A. I 
Armada k.apal penyebcrangan Ujung-Kamal melak'Ukan operasi selama 2 
han operasi dan I hari udal.. beroperasi (dalam kondisi istirahat!off) sehingga 
dalam I bulan tiap kapal ak.an beroperasi normal selama 20 hari. Dalam satu hari 
operasi setiap kapal rnaksimal melakukan 12 kali trip penycbcrangan pada 
dcrmaga penycberangan yang telah ditentukan rnenurut jadwal operasi yang telah 
ditentukan pada sctiap bulan operasi. Dari 3 dermaga penyeberangan yang ada 
baik d1 Ujung maupun di Kamal, kapal akan beroperasi berdasarkan jadwal 
operasi yang ada dan mclakukan rule penyebcrangan dcngan waktu yang telah 
ditcntukan. Jarak rute penyeberangan Ujung-Kamal kurang leb1h sebesar 2 m1l 
laut atau 5 km dan mcmbutuhkan waktu penyeberangan sekitar 45 - 60 menit 
pe!]alanan pada kond1si normal. Data trip kapal dan jadwal operasi kapal pada 
masmg-masmg dermaga dapat dilihat pada lampiran A2 
Setlap kapal yang beroperas1 pada penyeberangan Ujung-Kamal maksimal 
melakukan operas• kapal sclama 24 jam operasi per hari untuk melayam 
penycbcrangan sesua1 dengan Jadwal yang telah ditentukan. Dari 17 annada kapal 
yang bcroperasi pada penyeberangan Ujung-Kamal akan dilakukan pemilihan 
kapal yang akan dianalisa sesuai dengan batasan spesifikasi yang telah ditcnmkan. 
13atasan spcsilikasi (ran}!e) yang diambil berdasarkan kesamaan rata-rata dari 
spesifikasi motor induk kapal scperti dimensi utama kapal, tipe motor induk, daya, 
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rpm, tipe propulsor yang digunakan, pemakain sistem transmisi, dan talmn 
pembuatan motor mduk tersebut Setelah dilakukan pemilihan diperoleh 4 kapal 
yang akan dllaJ,.:ukan analisa laju kegagalan mesin mduk pada kapal tersebut 
Data tekms dari kecmpat kapal tersebut dapat dilihat dilampiran A3 
4.2 Sistem-Si~tem dalam 1\lesin l oduk Kapal Penyebcraogao 
Untuk dapat menganalisa laju kegagalan pada motor induk kapal 
penyebcrangan d1perlukan langkah awal yaitu dengan menentukan 
pengclompokan komponen berdasarkan kesamaan sistem yang ada pada motor 
indLLk kapal tcrsebut. Pengelompokan komponen dalam sistem yang ada pada 
motor induk kapal diperlukan untuk analisa laju kegagalan secara kualitatif dan 
analisa secara kuant1tatiC Sistem penunjang motor induk kapal yang terdiri dari 
bcbcrapa komponen akan diasumsikan sama berdasarkan penilaian kesamaan 
spesifikasi motor induk yang akan dipilih untuk dianalisa. Pcngclompokan 
komponen motor mduk kapal mcnurut sistem yang ada pada motor induk kapal 
tcrsebut adalah 
a Ststem transmis1 
b S1stcm bahan bakar 
c. SLstem mmyak pelumas 
d Ststcm pendmgm 
e Sistem gas buang 
f Ststem udara start 
g. Komponcn bagian dalam mesin 
Teknik Sistem Perkapalan-FTK- lTS JV-4 
Bah IV Analisa Da1a Tugas Akhir (KS 170 I) 
4.2. I Sistem Transmisi 
Sistem rransmisi pada motor mduk kapal penyeberangan terdiri dari 
a. Roda gila (flywheel) 
Roda !,ttl a (J6~• heel) dalam motor diesel merupakan salah satu system 
transmiSI. Fl) "hell berguna untuk meneruskan putaran dari poros engkol 
supaya berhenll pada titik mati atas dan titik mati bawah, tempat 
melekatn}a g1g1 starter dengan gigi penerus, tempat kedudukan kophng 
pcnghubung Dtdalam flywheel juga terdapat flexible coupling yang 
berfun!,\si untuk menjaga putaran dalam flyv•heel (roda gila). Pada 
prinsipnya roda gila masuk dalam bagian mesin, tetapi karena fungsi dari 
roda gila scndiri yang juga sebagai sistem transmisi dan penyeimbang 
putaran poros engkol maka roda gila dimasukkan dalam sistem transmisi 
b. Gear Hox (Gtgt reduksi) 
Komponen tnt merupakan sistcm transmisi pada motor induk kapal yang 
berfung&l untuk menyesuaikan putaran mesin dengan putaran propeller 
yang dipcrlukan untuk daya dorong kapal. Semua kapal penyeberangan 
meni:\1:\Unakan komponen ini untuk mendapatkan maneuvering kapal yang 
dtpcrlukan untuk kapal-kapal penyeberangan dalam operasionalnya. 
,.. Flextble Couplmf! 
Pada dasarnya kompom:n 1ru terdapat dalam gear box, tetapi setelah 
didapatkan data dari kapal penyeberangan diketahui bahwa antara gear 
box dan llexible coupling terletak terpisah dan mempunyai kerusakan 
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yang mdepcndcn. rlcxible coupling merupakan karet kopling yang 
bcrfungsi mengkopel putaran yang berasal dari mesin induk setelah 
melewati gearbox. Komponen ini diperlukan untuk kemampuan 
maneuvering kapal dan kemampuan daya dorong dari system propeller 
yang revcrs•ble. D•ketahu1 bahwa semua kapal penyeberangan yang akan 
diana lisa merupakan kapal yang bertipe Ro-Ro (roll On - roll Oft). 
Adapun pnns1p kerja dan system transmisi dari motor induk kapal 
penyeberangan adalah putaran poros engkol dikopel oleh roda gila untuk menjaga 
putaran yang scsuai kcmudian putaran poros engkol diteruskan kc poros propeller 
dengan terlcbih dahulu melewati gear box yang didalamnya terdapat flexible 
coupling untuk pcnycsuaian putaran antara mesin dengan propeller. 
4.2.2 F11el Oil System (Sistem Bahan Bakar) 
Sistem bahan bakar adalah sistem pelayanan untuk motor induk yang 
sangat vital d1mana sistem ini harus dapat menjamin kelja motor induk secara 
kontinyu dan optimal. Secara umum sistem bahan bakar yang terdapat pada kapal· 
kapal penyebcrangan terdm dan fuel m/ wpply,fue/ o1l purljier,ji1el olltran.ifer 
dan fuel ml dram p1pmg .\ystem. Sistcm bahan bak:ar adalah suatu sistem yang 
digunakan untuk mensupply bahan bakar dari bunker ke serwce tank dan juga ke 
dwly tank dan kcmudian kc motor induk atau ke mesin bantu. Sistem bahan bakar 
yang umum digunakan pada motor induk kapal penyeberangan dapat 
d•gambarkan sebagai berikut : 
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(iambar ~.I S1stem bahan bakar 
Komponen utama yang ada pada sistem bahan bakar (fuel oil ~V.I'It'm) 
adalah : 
a. 1-ucl 0•1 rani. 
Kond1s1 tangki bahan bakar harus diperbatikan dalam keadaan bers•h 
sebclum di•s• bahan bakar karena bercampumya fuel dengan an atau 
kotoran lain al..an memmbulkan masalah pada pengoperas1an 
pengoperasian mesin induk kapal. Selain itu pengecekan fuel level harus 
ddakukan setelah engine beroperasi. Tanki bahan bakar terdiri dari tank1 
yaitu tanki pengcndapan (sealing tank) dan tanki harian (daily tank). 
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b. l'ucl filter dan Fuel/water Saparator 
I· uel filter adalah peralatan yang berfungsi untuk men~ anng kotoran-
kotoran kasar yang bcrcampur bahan bakar yang dialirkan dari tank• induk 
ke tanl-.1 setthng. Separator berfungsi unruk memisahkan air atau depo~ll 
lam yang bercampur dalam bahan bakar. 
c Pompa bahan bakar (Fuel ml pump) 
Pompa bahan bakar yang akan dianalisa kegagalannya adalah pompa 
bahan bakar pada setiap ruang bakar (silinder) dari mesin induk kapal. 
Pompa 1111 sering disc but dcngan boschpump. 
d. Fuel mjector nozzle 
13erfungsi untuk pcnginjeksian bahan bakar dan tekanan harus selalu 
diperhatikan, karena jika tckanan kurang dari yang sudah ditentukan 
pcmbakaran tidak akan sempuma 
Adapun prinsip kcrja dari sistcm bahan bakar pada mesin induk kapal 
penyeberangan secara umum adalah dari pengambilan bahan bakar dari tangki 
harian (dail) tank) oleh pompa bakan bakar (fuel oil pump) dialirkan menuju 
saparator atau filter, kcmud1an diteruskan menuju pompa bahan bakar untuk tiap 
m_1ektor (bosch pump) dan bosch pump tersebut dialirkan bahan bakar untuk t1ap 
silinder yang ada pada mesm mduk tersebut. Pada mesin mduk kapal 
penyeberangan dipaka1 2 jenis bahan bakar yaitu diesel oil (DO) dan heavy fuel 
oil (liFO). Sistem bahan bakar tidak akan dibahas secara detail hanya komponen 
dari SJStem bahan bakar yang sering mengalami kegagalan operasi yang akan 
dibahas dalam tugas akhir ini. 13erdasarkan prinsip kerja sistem bahan bakar 
terscbut diatas dapat dibuat blok sistem sebagai berikut: 
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~2H3 H4 Hs 
Ciamhar -1.2 D10gram block ststem bahan hakar 
Keterangan Tangki bahan bakar 
2 • Pompa bahan bakar 
3 = Ftltcr bahan bakar 
4 ~ Boscbpump (pompa injeksi bahan bakar) 
" - No.ule lllJCCtor 
Konstruksi dtagram block untuk sistem bahan bakar berupa senes 
diagram, karena ~esuai dengan prinsip kerjanya setiap komponen harus dalam 
keadaan bcropcmsi (up) agar sistem dapat bcroperasi dan apabila salah satu 
komponen mengalami kegagalan (dovm), maka sistem akan gagal beropcrasi 
(d0\\11). 
4.2.3 Lubricating Oil System (Sistem Min yak Pelumas) 
Mmyak pelumas pada sistem permesinan sebuah motor berfungst untuk 
memperkecil gcsekan-gcscl..an pada permukaan komponen-komponen yang 
bergerak bersinggungan. Selain ttu berfungsi sebagai pendingin dan pencuct 
komponen. Pada pnnstpn)a pelumasan dibagi menjadi 2 yairu pelumasan basah 
dan pclumasan l..enng. 
Pada mestn induk kapal pcnyeberangan yang telah dilakukan pengambilan 
data dtkctahui bahwa semua mesin menggunakan pclumasan kering untuk sistem 
pelumasannya Untuk engine dengan kapasitas yang besar pelumasan dibagi 
mcnjadi 2 bagian yaitu pelumasan utama dan pelumasan silinder. Sistem 
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pelumas,an utama digunakan untuk mendinginkan dan melumasi engme bearmg, 
wmshaft. pr~ton rod. cmmec.tmg rod dan mendinginkan p1Mon. Dan pada sistem 
pclumasan Sthnder di!,>unakan untuk melumasi silinder dimana setiap silinder liner 
mempunyat lubang pelumasan sebagai jalan bagi pelumas Stlmder untuk 
melumast silinder keuka ptston nng melewati lubricatmg orifices selama ta 
bergerak kc atas Stlmder ml disuplai dengan minyak dari tangki dengan system 
gravitasi. Adapaun komponen ststem pelumasan dari mesin induk kapal 
penyeberangan yang sering mengalami kegagalan dan merupakan komponen 
utama dan mesin mduk tersebut yaitu; 
a. Sumptank tank berfungsi untuk penyimpanan minyak dan tingkat 
ke levelannya juga harus selalu dicck pada wal,.iu akan beroperasi dan 
waktu beroperasi (running). 
b. 1.0 Filter berfungsi untuk memisahkan minyak dan air atau deposit 
lamnya. 
c. LO l' ump bcrfungsi untuk menyuplai minyak pelumas dari tanki 
pcnampungan mcnuJu LO cooler. 
Adapun pnnstp kerJa dan sistem pelumas,an diawali dari pengambilan 
mmyak pelumas dari sumptank oleh LO pump dialirkan melalui filter menuju LO 
cooler. Apabtla tekanan dan temperature sudah memenuhi, maka ditampung yang 
selanjutnya digunakan untuk melumast crankshaft, camshaft. idle gear. fuel 
injection pump. ptston dan turbocharge. Berdasarkan prinsip kerja sistem 
pelumasan tersebut diatas dapat dibuat gambar sistem dan blok sistem sebagai 
berikut · 
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Turbocharoe 
ki<iOGOir ~ 
·--:H I I I I 
I 
~~ 1 : ~---- - .... -- - - -------LI-_! ___ Lo_ca_~_., __ !.....Jr ____ J 
( iamhar .J.J Swem minyak pelumas dan hlok digram 
Keterangan : I - Sumptank 
2 - Lubncating oi l filter 
3 LO Pump 
Konstruks1 diagram block untuk sistem minyak pelumas berupa senes 
diagram. karena sesua1 dengan prinsip keljanya setiap komponen harus dalam 
keadaan beropems1 (up) agar SIStem dapat beroperasi dan apabila salah satu 
komponen mcngalami kegagalan (down), maka sistem akan gaga! beropems1 
(down) 
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4.2.4 Sistem Pcndingin (Cooli11g Water System) 
Komponen-kompon~n sistem pendingm antara lain: 
a Cooling water pump 
Tugas Akhir (KS 170 I) 
Berfungsi untuk mcmompa sea water yang digunakan untuk 
mendtngml..an a1r tawar Air tawar yang sudah memenuh1 
temperature pendmginan dipakai untuk mendinginkan silinder block. 
b ~resh water cooler 
Bcrfungsi untuk mendingmkan air tawar 
c. LO coo lcr 
l:lerfungsi untuk mendinginkan minyak!oil. 
d. I ntercool~r 
Berfungs1 untuk mcndinginkan udara dari turbocharge menuju kc 
hap slimder d1 mesin 
e. Sea water pump 
Berfungst untuk mcmompa air laut 
f. Pipa pendmgin air laut 
l3erfungsi scbaga1 alat transfer air taut yang akan dipakai sebagai 
pendmgm 
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To awollary eng"'e 
CWpump 
LOCooler 
from auxiliary engine 
Seaeheast 
Intercooler 

















(,amhar -1.4 Swem Pendingm 
Dan data yang telah dipcroleh diketahui bahwa keempat kapal 
penyeberangan tersebut memilikt s1stem pendingin yang sama yaitu system 
pendingin air ta,,ar. Umuk bag1an sistem pendinginan air tawar mi berupa s1stem 
tcrtutup dengan semua komponen dihubungkan secara parallel dengan pompa 
sirkulasi air tawar ynng terptsah. 
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Pada bagian SIStem pendingman air laut, mensirkulasi air !aut dari sea 
chest. melaiUI pusat pendmgm a1r tawar atau cemral fresh water coolmj!. 
kemudtan dibuang kcmbah keluar melalui overboard d1scharge. Air laut 
dJgunakan Untuk mendmgmkan Blf ta\\1lf /ow /emperutur, sedangkan sistcm /ow 
temperawr digunakan untuk mendmginkan sistem high temperatur. Dari prin~ip 
keiJa system pendmgm tcrscbut dapat dibuat diagram block sebagai berik'Ut : 
<lumbar .J.5 Diagram hlok sistem pendingin 
Keterangan : Sea water pump 
2 SW I FW cooler 
3 - LO cooler 
4 Cooling \\ater pump(FW pump) 
5 Intercooler 
Konstruksi dl&b'Tam block untuk sistem pendingin berupa senes d1agram, 
karena st:suai dengan prinsip keljanya setiap komponen barus dalam keadaan 
bcropcrasi (up} agar SIStem dapat beroperasi dan apabila salah satu komponen 
mengalam1 kegagalan (down), maka sistem akan gagal beroperasi (down). 
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4.2.5 E.xltausl Gas System (s istem gas buang) 
Secara umum sistem gas buang pada kapal-kapal penyeberangan sama 
seperti yang terdapat pada kapal-kapal lainnya. Sistem gas buang terdiri dari 
komponen utama ya1tu · 
a. Mamfold gas buang 
Mamfold pada motor Diesel terbagi ataS 2 macam yaitu manifold 
Masuk (saluran pemasukan udara) dan manifold Buang (saluran 
pembuangan gas bckas). 
b Turbocharge 
Turbocharge digunakan unt.uk mendapatkan tekanan udara masuk pada 
ruang bakar dengan mcmanfaatkan gas huang yang disalurkan melalui 
manilold yang dapat menggerakkan turbin didalamnya yang dikopel 
secara langsung dengan compressor yang dapat menghisap udara luar 
yang digunakan untuk udara pcmbakaran dengan tekanan yang tinggi. 
Dan prinsip kerja dan system gas buang diataS dapat digambarkan system 





I from air 
Uambar -1.6 SIS! em gas buang 
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Dari pnnsop l..erJa dan gambar sistem gas buang diatas dapat dibuat blok 
diagram dari so stem gas buang tersebut yaitu · 
,___1 ___,HL-_2 ___, 
( umrhar -l.- Hlok dwr.ram .1ystem gas huang 
Keterangan I - Manifold gas buang 
2 Turbocharge 
Konstruksi doagram block untuk sistem gas buang berupa series diagram, 
karena sesuai dcngan prinsip kerjanya setiap komponen harus dalam kcadaan 
bcrorcrasi (up) agar sistem dapat bcrorcrasi dan apabila salah satu komponen 
mengalami kcg;:~galan (down), maka sistem akan gagal bcroperasi (down). 
4.2.6 Staning Air System (Sistem Udara Start) 
Pada dasamya komponen utama dari system udara stan kapal-kapal 
penyeberangan sama dcngan kapal bcrmcsm diesel lainnya. Dari data pengamatan 
diperoleh bahwa komponen utama dan system udara stan kapal adalah : 
a Kompressor 
Kompressor mcrupakan komponen utama dari sistem udara stan 
Kompresor berfungsi menghasilkan udara bertekanan yang diperlukan 
untuk stanong mesin. Kompresor digcrakkan oleh motor listrik 
sehingga dihasilkan udara benekanan. 
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b. Tabung udara (wr rec:e1ver) 
Udara tekan yang d1has11kan kompresor dialirkan ke tabung udara 
sebagai tempat penyimpanan dan pengaturan udara tekan yang akan 
menUJU mesm dengan mengatur katup yang daa pada tabung. 
Dan komponcn utama dan pnnsip kerja sistem udara stan diatas dapa1 
d•gambarlo.an S) stem tersebut sebagai berilo.-ut : 
,---------t::x::n----.-To Auxiliary engme 
Main 
Engine 
Tabung ang<n I 
Tabung angin II 
Kompres.sor I 
Kompressor II 
( J(lmhur -UI S1.1tem udura star/ 
Blok d1agram dan system udara start dapat digambarkan sebagai berikut : 
L.__1 ___.Hl-_2_ 
Ciwnhar .J.9 Hlok diagram system gas buang 
Kcterangan · I - Kompresor 
2 Tnbung udara start 
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4.2.7 Komponen pada Ragian Oalam Mcsin 
Pada dasarnya kegagalan opcrasi yang te~adi pada bagian dalam mesin 
d1sebabkan karena kegagalan yang terjadi pada sistem penunjang operasional 
mesin induk ttu sendm. B1la s1stem penunjang operasi mesin induk mengalamt 
kegagalan maka men~ebabkan kegagalan pada komponen bagian dalam mestn 
Komponen mesm mduk kapal penyeberangan yang termasuk dalam bag1an dalam 
mesm antara lain · 
a. Cylinder Head (kepala silindcr) 
Bcrfungs1 untuk menutup blok motor bagian atas, dimana antara 
kepala silinder dengan blok motor dapat dipisahkan. Kegagalan yang 
senng terjadi pada kepala silinder antara disebabkan karena 
ketidaknormalan system pendingin dan system munyak pelumas. Pada 
mesm 1nduk kapal pcnycbcrangan kcgagalan pada kepala silinder 
karcna korosi yang menyebabkan kebocoran dan kerusakan pada 
dudukan sctung kat up htsap dan katup buang. 
b. Valve (katup) 
Terdapat dua Jcms katup pada mesin induk yaitu katup hisap (mtake 
,·alw) dan kat up buang (exhaust valve). Kegagalan yang sering te~adi 
pada karup d1akibatkan karena kondisi sistem pendukung mesm mduk 
udak beljalan norma 1 
c. Connccung rod (batang pemutar) 
Fungs1 dari batang pcmutar adalah untuk menghubungkan torakipiston 
dengan poros engkol, harus dapat memindahkan tekanan yang tingg1 
dan torak kcpada poros cngkol akan tetapi tidak boleh melentur. 
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d. Piston (torak) 
Fungst dan torak (piston) adalah untuk menghisap udara masuk ke 
dalam Sthnder. untuk memampatkan udara pada waktu proses 
komprest , untul.. menerima dan meneruskan teoaga hasil pembakaran 
ke poros engkol mel aim batang pemutar (connecting rod), untuk 
membuang~mendorong gas-gas sisa pembakaran 
e. Piston Rmg (cincm torak) 
Cmcin torak tcrbag• atas 2 macam : 
• Pegas kompresi (CompressiOn Ring) 
Berfungsi untuk merapatkan dinding torak dengan dinding 
silindcr untuk mengatasi kebocoran, serta berguna untuk 
mcmampatkan udara. 
• Pegas Pcngikis Minyak (Oil Ring Assembly) 
Berl'ungsi untuk menyapu kelebihan minyak pelumas. Tcmpat 
yang tcrbuka pada cincin torak disebut ring gap yang berfungsi 
untuk pemuaian. 
f. Ptston pm (pena torak) 
Pena toral.. berfungst unruk menghubungkan piston dengan batang 
pemutar Pada umumnya konstruksinya dibuat berlubang supaya 
nngan. 
g. 1:3eanng (bantalan) 
Bearing (bantalan) digunakan pada bagian mesin yang meneruskan 
gaya atnu beban dari bagtan yang bergerak kepada bagian yang 
stasioner schingga mendukung ba~:,>ian yang stasioner sehingga 
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mcndukung bagtan yang bergerak. Bantalan adalah bagian yang 
pentmg dalam sebuah mesm. Pada mesin induk kapal penyeberangan 
dari data yang telah didapatk.an diketahui bahwa bagian bantalan yang 
senng m~ngalami kegagalan adalah metal jalan dan metal duduk pada 
JOurnal beanng dan crankshaft (poros engkol). Kegagalan yang terjadt 
dtsebabkan karena ketidaknormalan sistem minyak pelumas yang 
menyebabkan keausan pada bagian bantalan. 
h Crankshafi (poros engkol) 
Poros cngkol adalah komponen dalam mesin yang meneruskan putaran 
dari batang penggerak. Persyaratan utama dari sebuah poros engkol 
adalah kckuatan dan kekakuan mekanis, baik arah memanjang maupun 
arah mcnyilang. 
1. Camshafi ( poros nok) 
Bagian-bagian dari camshaftadalah roda gigi timing poros yang 
mendapatkan putaran dari crankshaft, bantalan poros sebagai 
duduJ..an, cam adalah bagian dari yang benugas mengadakan 
pembukaan dan penutupan katup, gigi sentrik berguna untuJ.. 
memutarkan poros pompa oh. 
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4.3 Proses Sensor Data 
Data yang sudah d•kumpulkan kemudian diidentifikast atau disorllr. 
Pengindentifikasian dilakukan dengan memilih komponen yang sering gaga! yang 
ada pada 11wmtcmance record motor induk kapal. Caranya dengan 
membandingkan frek\\enst kegagalannya dan fref.;wensi pergantian (replacemem ) 
komponen motor induk. Data nwmtenace record motor induk kapal yang 
dipcrlukan untuk analisa laju kcgagalan adalah sekurang-kurangnya 2 kali .111rvey 
dockmf!. atau minimal 3 tahun operasi kapal. Data ini terpenuhi bila dalam interval 
waktu terscbut diatas te~adi gangguan i kegagalan komponen motor induk kapal 
yang mcnycbabkan tcrganggunya operasi kapal atau motor induk tersebut pernah 
teljadi kondisi breakdown blockout yang disebabkan oleh kerusakan komponen 
atau sebab lain. Bila dalan interval waktu tersebut motor induk kapal yang 
dianahsa tidak pernah te~jadi kcgagalan motor induk atau pemah terjadi tetapi 
dtsebabkan karcna kcgagalan motor bantu atau sistem lain maka diperlukan 
pengumpulan data dcngan pcnambahan interval wak't\1 sampai tercatat adanya 
kegagalan operast pada motor induk kapal tersebut. 
Data mamtenunce record diperoleh dari pengambilan data yang dnulis 
dalam logbook mesm mduk kapal dan Juga dari jumal barian mesin induk kapal 
penyeberangan ~ang dtpihh berdasarkan batasan spesifikas1 ~ang telah ditentukan. 
Dari empat kapal pcnvcberangan yang telah dilakukan pengambilan data terdapat 
permasalahan yang mcnyangkut durasi waktu data dari masing-masing kapal dan 
kcbiJak&anaan peru~ahaan jasa transportasi penyeberangan sebagai owner/pemihk 
dari kapal yang akan dilakukan pengambilan data. Dari data lapangan tersebut 
kemudian dilakukan pengolahan dan pengujian sesuai metodologi penelitian. 
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4." Pengolahan Data 
Dan data mamtenar:e record keempat kapal yang telah diperoleh kemudian 
dtkelompokkan menurut sistem yang ada umuk mempennudah dalam pengolahan 
data Data tckms motor mduk kapal penyeberangan yang akan dianahsa laju 
kcgagalannya adalah · 
.\. K\1P. Adhi Swadarma JO 








B. K~1P. Tenggiri 
: Daihatsu Diesel Co. Ltd 
: Daihatsu 6 DLMB- 20L 
. 1984 
: 4 tak (four stroke engine) 
. 750 
:6 
. 2 X 550 Hp 
Data-data tckms motor mduk kapal · 
Pembuat Mesm : Yanmar Diesel Co. Ltd 
T)pe · Yanmar6MIIT 
rahun pembuatan : 1972 
Type cycle : 4 tak (four stroke engine) 
RPM : 750 
.lurn lah sil indcr : 6 
Daya · 2 x 370 Hp 
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C. KMI'. Citra Manda la Bahari 
Data-data teknis motor induk kapal : 







D. KMP. SctyR Dharma 
· Daihatsu 6 PST SM-20 s_,,. 
. 1980 
· 4 tak (four stroke engme) 
: 720 
: 6 
: 2 x 350 Hp 
Data-data teknis motor induk kapal : 







: Hanshm Z 6 E MRS 
. 1964 




Data mwmenunce record yang telah diperoleh dikelompokkan berdasarkan 
sistem penunjang dari mcsin induk tersebut. Sistem tersebut terdiri dari beberapa 
komponen-komponen yang memiliki laju kegagalan yang berbeda. Tabel 4. 1 
menunjukkan pcrbandingan jumlah kegagalan dari berbagai sistcm yang terdiri 
dari bcbcrapa komponcn masing-masing kapal sample data. 
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/ahe/4.1 
./wnlah kexagalan pada flap mtem motor mduk kapaf dalam dura.~1 haktu 
pen~amhllan data tahun 1998 - 2002 
_ Jumlah Kegagalan Komponen Motor lnduk 
A 8 I c I 0 No. Komponen ---~--~~~-r--~--~~---
11 1 I 11 11 II 
1 Slstem Transmial _ _ ..._ i --1--~--+----'---' -_,! ___ -1 
3 Roda 911a 1 2 2 3 1 6 0 1 1 2 
b Gear box::,_ _ ____ 1.!_.J-!..1 _ _!.1 -+~0'-li~2:..._1---!0!.-1~0!-.,--:0!!..-l 
_ ~ Flex1ble couphna,_ __ ___!a~~4~~2~~.!.1--=2~__,0'-ll___!6,___,1r--'a"-1 
2 Slstem Bahan ba:.:k:::a::..r __ l,;___.J.-_T-i---!--..JI'---If---_L-1 -~___, 
I a . lniector 7 10 2 3 I 4 1 1 2 1 
lb Bosch oumo -r 4 10 -1-.!.' -+-=.2_-=.2-J-_!.1 _,..~2 -+-.!..t ---j 
lc. FUel filter 1 1 4 1 2 1 1 1 1 
1-- id Saparator 0 0 0 o o o 0 0 1 
3 ISistem Pelumasan : r 
Ia. S-umot:...:a~nk= ~--1-_~--~o=~--"o-1--"o'--lr--'o~,~o,__.J---o"-J.._ , ~o-1- o 1 
~ LOF~tl~te~r _______ ~~2~~2~~4~~2~~1~~0~~1~~2~1 
b. W~mo 1 ~ 0 1 2 1 o 1 0 
ld. LO Carter 1 I 2 4 3 2 o 0 o I 
4 ISistem Pondlngi~!!"---1---~..___+---+----11--1---.J---1------l' 
~- Cooling waler pume_ _ 1 ·r 2 3 4 i 1 1 1 0 
lE_w cooler 2 1 1 1 o i 1 o 1 2 1 
lc. LO cooler 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 
~ lnteroooJ~Ie~r ____ --1--''~-1~1---.!...1 -'--'-'-+1 _!.1--j.~o'----1~0 ~01---
le SW oumo 2 1 3 I 9 1 0 1 2 I 
.§ ISiste"!!_g~a::,s ~bu!::a:!!n!llg'---1-----1---1---!--.--.J--+-----ll 
~urb_ocharge - ---1-..!.1 _ ____!1--1__;:9~~6~~0!.-.J-1 0~+--~0- 0 1 ~ Man1fold cas buana 2 4 6 2 o , o o '0 ~ate~m~s~t~art~-----!----.J--~-+--4!'--1-~f---~ 
3 Botolang'''!"- ---.J-2..1 _ __!:!_o-+____!1 _----21--!~o~,~o!.-.J-.!...t -.J-'2..1......j j) Kompre . :;so:.:r ____ -1--.!:3'----"5'--lf..--.'3"--'--4~.;...1 _ 2"--l-1 ~0-1-___,_1_ 1 2 
[ 7 ,Bagian dalam m:::•::.:•:::in.!__;!----J_---+-1 _....._ +-~--; 
a Cvhder head 0 0 I 1 1 I 2 2 1 I 3 l 
Kelerangan : l - Motor induk kanan 
II ; Motor induk kiri 
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Dari jumlah kcgagalan masing-rnasing sistem yang diperoleh dari data 
maintenance record masmg-masing kapal akan didapatkan perhitungan empiris 
laju kegagalan mesm induk kapal dengan membandingkan dengan periodc 
pengambilan data atau durasi wal.lll pengambilan data. Tabel 4.2 akan 
memperlthatkan perbandmgan laju kegagalan dari tiap mesin mduk yang terdapat 
pada tiap kapal dengan perhttungan empins yaitu laju kegagalan per hari. 
Tabel-U 
Perbandmgan la;u kegagalan twp mesmmduk kapal 
~ 
Motor lnduk Awal Akhir Durasi Total failure Failure/hari 
~nmar6MHT 1/4/00 20/10/02 935 109 ' 0.11657754_ 
Daihatzu 6 DLMB • 20L 4/10/98 2718102 1425 100 I 0.07017544 
Daihatzu 6 PST 6M • _?0 SN 1/1/01 8/9/02 605 50 I 0. 08264463 l 
Hanshin Z ~ E MRS 1/3/01 30/11/02 600 65 I o.1 0833333 
Porbandlngan l~u keg•galan motor induk kapat 
1.141.1 
..... 
Gambar -1./0 (irajik perbandrngalllaju kegagalan tiap mesm mduk kapa/ 
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Bab IV Anahsa Data Tugas Akhir (KS 170 I) 
Tabel 4 l mcmpcrlihatkan jumlah kegagalan untuk mesin induk 
berdasarkan sistem yang d1katagorikan. Dari tabel tersebut diketahui jumlah 
kegagalan total pada ttap mcsin induk kapal yang dianalisa dan diketahUI bahwa 
K'v1P Tenggiri mem1likt Jumlah kegagalan teninggi. Tabel 4.2 mempcrlihatkan 
pcriode pcngumpulan data , jumlah kcgagalan yang terjadi selama interval \\aktu 
pcngambilan data tersebut dan juga Jaju kegagalan dari tiap mesin induk yang 
dihttung menggunakan formula cmpiris, dimana perhitungannya sangat sederhana 
yaitu dengan mcmbag1 durasi waktu opcrasi mesin induk dengan jumlah 
kcgagalan selama periodc pcngambilan data tersebut. 
Gam bar 4.10 mempcrlihatkan gratik perbandingan laju kegagalan, dimana 
perhitungan menggunakan pcrhitungan yang sederhana, berdasarkan mesin induk 
yang dianalisa. Nilai JUrnlah kegagalan per hari memiliki range antara 0.07017544 
sampai 0. 11657754. Yanmar 6 MHT memiliki jumlah kegagalan per han 
tertinggi Hasil perbandmgan jumlah kegagalan per hari tiap mesin induk tidak 
dapat dijadikan pcdoman dalam penila1an mesin induk itu sendm. Hal im 
disebabkan karcna durasl'tnterval wak"tu pengumpulan data masing-masing kapal 
tidak sama. Dengan mtel'\al waktu yang berbeda tersebut hanya dapat diketahui 
trend dan Jumlah kegagalan per han jika diasumsikan interval waktunya sama. 
Namun demtktan. dan pcrbandingan jumlah kcgagalan per hari tersebut diketahui 
bahwa jumlah kegagalan dari tiap mesin mduk yang dianahsa memiliki nilai yang 
sama artmya ttap kapal penyeberangan memilki jumlah kegagalan yang similar 
satu dengan yang lam hanya komponen yang mengalami kegagalan berbeda 
sesuai karakteristik dari mcsin induk masing-masing kapal. 
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Bila Jumlah kegagalan tiap mcsin induk kapal dijumlahkan antara mesm 
mduk I dan mesm induk II yang dikatagorikan berdasarkan jumlah kegagalan tiap 
komponen maka akan didapatkan trend analisa perbandingan komponen dengan 
Jumlah kegagalan dan uap mesin induk kapal dan haltersebut diperlihatkan dalam 
gambar 4.11 Pada gambar grafik 4.11 dapat diketahui bahwa jumlah kegagalan 
dari masmg-masmg mesi n mduk kapal mempunyai nilai yang berbeda. Hal ini 
dapat diartikan bahwa kegagalan yang tcrjadi pada tiap mesin induk berbeda-
bcda. Mesm Vwhul:u 6 m .MB · 20L mempunyai jumlahlfrekwensi kegagalan 
tertinggi pada bagian injector, mesin Yunmur 6 MHT mempunyai 
jumlah/frekwensi kcgagalan tertinggi pada bagian turbocharger, mesin /Jaihat:u 6 
l'Sl' 6AI/ • 20 S V mcmpunyai jumlah/frekwensi kegagalan tertinggi pada bagiun 
roda gila/flywheel (system trnnsmisi) dan mesin flanshin Z 6 /~MRS mempunyai 
JUmlahlfrekwensi kcgagalan tertinggi pada ba!,rian flexible coupling dan bantalan. 
Dari hal im dapat dtstmpulkan bahwa kesamaan spesitikasi mesin induk yang 
dianaltsa udak bcrani memiliki karak"'eristik kegagalan yang sama pada masmg-
masmg komponen mcsin mduk tersebut Perbedaan bentuk jumlah kegagalan dan 
masmg-masmg komponen mesin induk kapal penyeberangan tersebut bisa 
dtsebabkan karena perbedaan karakteristik tindakan perawatan, sistem penunjang 
dan permesman bantu yang membantu operasional pada tiap mesio ioduk, dan 
juga kondist operas1 dari tiap mesm mduk kapal penyebcrangan tersebut. 
Gambar 4.12 mcmperlihatkan b'Tafik perbandingan komponen dengan 
jwnlah kegagalan yang terjadi pada semua mesin induk kapal yang diteliti. Grafik 
in1 dtpcrolch dcngan mcn.Jumlahkan kegagalan yang terjadi pada tiap mesin induk 
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kapal mcnJadi JUmlah kegagalan yang kumulatif dari keempat mesin induk kapal 
pcnyeberangan yang ditehti. Dari grafik ini diketahui bahwa kegagalan teninggi 
terJadt pada komponcn mjcctor bahan bakar pada sistem bahan bakar, flexible 
couphng pada ststem transmtsi dan bantalan pada bagian dalam mcsin. Dari grafil.. 
tru dapat disimpulkan bahwa frekwensi kegagalan rata-rata disebabkan oleh 
kegagalan /kerusakan flc-.:tblc couphng pada sistem transmisi. Hal ini disebabkan 
karcna umumnya kapal-kapal pcnycberangan mcrupakan kapal bcrtipe RO-RO 
(ru/1 On roll (~[f) dcngan sistem propulsor yang bertipe revers1ble atau dapat 
dibalik putarannya. Dcngan sistcm tcrsebut maka diperlukan pengkopelan putaran 
dari mesin menuju kc propeller agar putaran mesin dan putaran propeller sesuai 
dan menghasilkan daya dorong yang optimum. Kapal-kapal penyeberangan 
mcmerlukan manmlwnng yang tinggi untltk operasional pada waktu di dermaga, 
berlayar dan menuju dermaga Dengan manouvermg kapal yang tinggi maka akan 
menyebabkan tinggmya kcrusakan pada sistem transmisi terutama pada 
l..omponen tlextble couphng 
4.4.1 Perhituo~an Laju Kegagalan Sistem 
Perhitungan laJu l..egagalan ststem ini dilakukan berdasarkan data laju 
kegagalan ttap-uap komponcn yang dtasumsikan te~Jadi per 500 jam atau I bulan 
Laju kcgagalan komponen digunakan untuk perhitungan laju kegagalan sistem 
sesuai dengan konstruksi block d•agram s•stem yang sudah dibuat. Pada motor 
tnduk ini semua ststemnya mempunyai konstruksi seri blok diagram sehingga 
untuk laju kegagalan sistem dengan seri diagram secara matematis dapat ditulis : 
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D1mana ) , 1., - laj u kegagalan sis tern series 
1. 1 laju kegagalan komponen 1 
).J laju kegagalan komponen 2 
/,, laJU kegagalan komponen 3 
)," - laju kegagalan komponen n 
Nilai dan laJu kegagalan sistem sen didapatkan dcngan mengelompokkan 
laju kegagalan tiap komponen dan laju kegagalan motor induk tersebut. 
Tabel 4.3 
Fwlure rate total tiap sisfem mesin induk k.apal 
I No. Slstem Total Failure I Time I Failure Rate I 
1 Slstem Bahan bakar 65 500 I 0. 13 i 
_ 2_ Bag1an dalam mesin 62 500 I 0. 124 I 
3 S1s!em Pendmgin I 58 500 0.116 i 
4 Sistem Transmisi I 51 500 I 0.102 I 
1_ 5_ Sistem Pelumasan i 32 I 500 I 0.064 I 
6 Slstem oas buana : 31 500 I 0.062 I 
7 Si.stem start I 24 I 500 I 0.048 I 
\, trm ~h: .. m lnttuk \~ F.Uhue Hate 
' 
Gamhar ././3 ( ira(Jk perhandingan sistem mesin induk dengan failure rate 
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Dan tabel 4.3 dapat diketahui nila1 laju kegagalan sistem mesin induk 
keempat kapal secara kumulatif dimana nilai laju kegagalan diperoleh dari 
p;:rh•tungan jumlah kcgagalan uap SIStem mesm mduk kapal dibagt durasi waktu 
~ang dtamb•l sebesar 500 Jam operasi s•stem. Pengambilan interval wal.:tu selama 
500 jam d1peroh:h dan periode inspeksi peralatan k'Titis dari suatu sistem mesin 
induk yang selalu mengacu pada mterval waktu 500 jam operas• peralatan. 
Gam bar 4.13 mcrupakan plot grafik dari tabe14.3 yang menunJukkan trend 
perbandmgan sistem mcsm mduk kapal dengan laju kcgagalan (failure rate) Pada 
gratik diketahui bahwa sistcm bahan bakar (fuel oil system) merupakan sistem 
pada mesm induk kapal penyeberangan secara kumulatif yang memiliki nilai 
failure rate tcrtinggi. f"wlure rate (laju kegagalan) tertinggi kedua adalah 
komponen 1 bagian dalam mcsin induk. Hal ini membuktikan bahwa kegagalan 
sistem penunJang mcsin induk yang tingb.j akan juga bcrakibat tingginya 
probabihtas kcgagalan pada bagian dalam mesin yang melakukan kerja untuk 
menghasilkan daya putar yang diinginkan. 
N1la1 .fwlure rwe yang telah diperoleh bukanlah nita• )ang mewakili 
C\ aluas1 kcandalan ) ang mgm dtcapai, tetapi nilai tersebut merupakan pendekatan 
yang bertujuan untuk mendapatkan perkiraan karakteristik laju kegagalan 
komponen dan sastem dan mesin mduk kapal penyeberangan Ujung-Kamal secara 
kumulatlf. Nilai cvaluasi ~ang merupakan nilai output dari analisa tugas ak.hir mi 
adalah dengan melakukan pcngolahan dan pengujian variable random data yang 
Ielah diperoleh berupa 1111re lo .fin/ure yang dimodelkan dalam distribusi 
probabil itas yang scsuai dengan nilai time to failure-nya. 
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4.4.2 AnaliSll taju Kcgagalan Sistem Motor lnduk Kapal Penyeberangan 
Dan subbab sebelumnya telah dtketahui sistem motor induk kapal yang 
mcmiltkt tinglat laJu kegagalan tertmggi sccara kumuJatif dari cmpat kapal yang 
duehtt dengan cara pcrhitungan empim. Dari data tersebut untuk mengetahu1 laju 
kcgagalan komponen pada settap ststem diperlukan analisa laJU kegagalan 
komponen yang ada pada Ststem tersebul. 
4.4.2.1 Ana lisa Laju Kegagalan Sistem Transmisi 
Dari data yang tclah dipcrolch pada masing-masing kapal didapatkan data 
kegagalan komponcn pada sistem yang ada pada motor induk kapal. lJntuk sistem 
trasmisi , secara kumulatif jumlah kegagaJan dan perhitungan laju kegagalannya 
dapat dilihat pada tabcl 4.4 
.UJU e agct ctn s1stem rransm1S1 I k 
J'ahe/-4..1 
I 
No. lKomPOnen I A B c I D Total 1 Time 1 Failure rate 
1 'Flexible couollno I 10 3 2 I 14 29 ' 500 
2 Rods g•la I 3 5 6 I 3 17 500 
~ 'Gearba"x 2 1 I 2 I 0 5 500 
Perbaodingao laju kegagalao komponen sisttm rransmisi 
Hfl6 






( iamhar 4./4 ( irajik perhandingan luju kegagalan komponen S/Stem trasm/Si 
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Dari tabel 4 4 dan gambar 4 14 diketahui bahwa flexible coupling 
mcrupakan komponen dari sstcm transmisi yang sering mengalami kegagalan atau 
memiliki laju ~cgagalan tertnggi Hal iru disebabkan karcna kebutuhan 
manouvenng kapal untu~ operastonal kapal penyeberangan. 
4.4.2.2 Ana lisa Laju Kegagalan Sistem Bahan Bakar 
Dari data Jumlah kegagalan kumulatif sistem bahan bakar didapatkan data 
scbagai benkut : 
J'ahel ~.5 
Lcyu kegagalan sistem bahan hakar 
f No. Komponen A B c 0 Total Time Failure rate 
I 1 Injector 17 5 5 3 30 500 0.06 
2 Bosch pUmp 14 3 3 3 23 500 0.046 
3 Fuel f•lter 5 3 2 2 12 500 0.024 
4 Se~parator 0 0 0 0 0 I 500 0 
Perbandingan laj u kegag-•lan komponcn sistem bahan bakat 
Ill!~ 
~ ~· ... l------




(iamhar -1.15 ( iraf/k perhandingan la)1J kegagalan komponen SIS/em bahan hakar 
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Dan label 4 5 dan grafik 4.15 diketahui bahwa injector mcrupakan 
komponen pada system transmtst yang memiliki laju kegagalan teninggJ. Hal int 
disebabkan karena treufmenf bahan bakar yang kurang sempuma. 
4.4.2.3 Analisa Laju Kcgagalan Sistem Min yak Pelumas 
Dan data JUmlah kcgagalan kumulatif sistem minyak pelumas didapatkan 
data sebagat benkut · 
Tahe/ .J. 6 
!.Ufll kegagalun sisfem mmyak pelumus 
No. Komponen A B c D Total Time Failure rate 
1 LO Filter 4 6 1 3 14 500 0.028 
2 LO Carter 3 7 2 0 12 500 0024 
3 LO Pumo 1 3 1 1 6 500 0.012 
4 Sumpla.!}l5_ 
-
0 0 0 0 0 500 0 
" . 
•toll 
<lamhar .J. I (i Grafik perhandmgun luju kegagalan komponen stsfemmmyak 
pelumas 
Dari tabel 4.6 dan gam bar 4. 15 diketahui babwa LO filter mempunyai laju 
kegagalan terttnggi pada sistem pelumasan yaitu sebesar 0.028. 
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4.4.2.4 Analisa l.aju Kcgagalan Sistem Pendingin 
Dari data JUmlah kegagalan kumulatif sistem pendingin didapatkan data 
sebagat ben kut 
label -1.1 
L«JII kegugalun sistem pending in 
No Kom en A B c 0 Total Time Failure rate 
1 ,sweume 3 12 1 3 19 500 0038 
2 ~oolmg water urn 3 7 2 1 13 500 0.026 
3 LO cooler 4 2 4 3 13 500 0026 
4 iFWcooler 3 1 1 3 8 500 0.016 
5 ,Intercooler 2 2 1 0 5 500 0.01 
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( iambur -1.1- ( ,rujik perbandtnj!.On lap1 kegagalan komponen s1.\lem pendmgm 
Dari tabcl 4 7 dan gambar 4.17 diketahui bahwa sea water pump 
m~mpunyai laJU kcgagalan tcninggi pada sistem pendingin yaitu sebesar 0.038. 
4.4.2.5 Analisa Laju Kegagalan Sistem Gas Buang 
Dan data jumlah kegagalan kumulatif sistcm gas buang didapatkan data 
scbagai berikut 
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'l{Jhel -UI 
l .tljll kt!J!,IIJ!,Uiun smem ga.1 buan~ 
I No komponen l A B -c 0 Total I Time Fatlure rate 
1 !Turbocharge I 2 15 0 ' 0 17 soo 0.034 
' 2 ~amfold gas buang 1 6 8 I 0 0 14 soo 0.028 
o I,IIJ 
I I 1,(111\. 
II • 
Tu d .)o 1t hatf',C: }.laoifold glllf bu~~t~g 
(jwnhar 4./ R ( ir<!(ik perhandmgtm laju kegagalan komponen sistem gas buanp. 
Dari tabel 4.8 dan gambar 4.18 diketahui bahwa turbocharge mempunym 
laju kegagalan tcrtinggi pada sistem gas buang yaitu sebesar 0.034. 
4.4.2.6 Ana lisa l.aju Kegagalan Sistem Start 
Dari data JUmlah kegagalan kumulatif sistem start didapatkan data sebagat 
benkut 
Tahe/4.9 
lAJU keJ!,ugafan s1Men1 start 
No Komoonen I A B c ' D Total Time I Failure rate I 
1 'KoiJl..eresor 8 7 2 ' 2 19 500 I 0.038 j 
- . 
2 '8otol angin 1 2 0 2 I 5 500 0.01 i 
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Ciambor -1./t) (iru(tk perhandingun laju kegagalan komponen .)istem 'tart 
Dari label 4.9 dan gambar 4.19 diketahui bahwa kompressor mempunyai 
laJu kegagalan tcrtinggi pada sis1em start yaitu sebesar 0.038 
4.4.2.7 Analisa l.uju Kt-gug~tlan Bagian dalam Mesin 
Dari da1a jumlah kcgagalan kumulatif komponen bagian dalam mesin 
d1dapatkan data sebaga1 berikut : 
7£,hel -1. /0 
l.a;u keS!,agalan komponen bagian dalam mesin 
No -1Komoonen A I B c D 1 Total Time I Failure rate 
1 Bean no 3 4 3 13 23 500 0.046 
2 -Valve 3 6 3 3 15 500 0.03 
3 Cvhder head 0 2 4 4 10 500 002 
P.ston -~ 3 0 5 0 8 500 I 0016 ~- c"Smshaft 0 3 0 0 3 500 0006 
6 Connectma rod 0 2 0 0 2 500 0004 
Cvlinder hner I 1 
-
7 0 0 0 1 1 500 J 0 .002 
La Trrankshaft i 0 0 0 0 0 I 500 I 0 
-
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I ' ( 1 I tt I 11.~1 o• I j ~of t 
i I 
Gamhar -1. 2() (ira(i/.. perhundmgcmla;u kegagalan komponen bag ian da/am mesm 
Dari Label 4. 10 dan gam bar 4.20 diketahui bahwa bantalan (bearing) 
rnempunyai laju kegagalan tcninggi pada komponen bagian dalam mesin yaitu 
sebesar 0.046. 
4.5 Model Kegagalan Komponen 
Model kegagalan komponen dapat diketahui dengan cara menentukan 
~artable random komponen terlebih dahulu Vcmable random yang dipakai adalah 
Tune ro l·llllure (TTF). Data Ttme to Failure (TIT) komponen dapat dtlihat pada 
halaman lamptran B I 
Kcmudtan data TIF tersebut diuji untuk mengetahui jenis distribust yang 
al..an dtgunal..an, termasuk parameter-parameter distribusi.yang nantmya dipakai 
dalam memperhitung~an mlai keandalan, nilai ketakandalan, failure rate, dan 
M1TF. PcnguJian dan pengolahan data ini dibantu dengan ,ojtware Werhu/1 
dengan meng!,runakan mctodc Mu.xunum J.ikelihood Estimate (MLE). Pen!,rujian 
hanya dilakukan pada komponen yang mempunyai frekwensi kegagalan lebih dari 
3 kali. 
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So/llt•are apllkast Wethu/1 adalah salah satu program aplikasi yang 
dikembangkan oleh HelwSo/1 ·, Company yang digunakan untuk mendapatkan 
parameter dari d1Stnbus1 probabilitas yang akan digunakan dalam analisa data 
masa paka1 (/ tfe fllne analv.\1.\) suatu komponen atau sistem. Dalam anal isa data 
ini akan d1gunakan program Wetbull version -1.0 yang akan meganalisa data 
secara grafik dan secara numerik. Langkah-langkah dalam penggunaan aplikasi 
.wjiware Wetbu/1 adalah . 
I. Dari data lapangan yang tt:lah didapatkan kernudian dibuat data time to 
tailure (TTF data) yang menunjukkan waktu sampai suatu komponen 
sustu s•stem tersebut rusak atau gaga! beroperasi. 
2. Data 'I TF yang ada kemudian dimasukkan dalam perhitungan Wei bull 
+ dimana program tersebut dapat bcroperasi jika tcrlcbih dahulu 
menentukan tipe data entry yang akan dianalisa. Tampilan data entry 
yang akan terhhat pada program Weibull - adalah seperti terlihat 
pada gambar diba\\ah ini 
Qvd s ..... I -... I G- I ·-Suo<> I G-S- I r •• r .... I 
-.t·h 1 t ltw- ,....., t.-oe rh.....- ... be entMed .-t the ne'fl' Data Enlfll' Fonn. and the 
lf'(\l(lo Mftv ,~_.n, nvet C-OJCh t.f~ Co get ;,)on ~lOft Of 90 tn det.,.a 
t~ •f;tlf)otiiOn• tw'l th~ MJd: p.aoe• 
c- In~ o .... unc.n•Oted 0t end c..uo.-ed Ondfvidual). 
r G•oupact o..c. ~ot..t 0t e.nc~ canu"Wed (G•~l 
("' lftdtvtduM data .wh 1nd~ randoln c.eft~ tilaet (I~ Su~•Mledl 
r Otouo.d -.ca w.th Sl'ouped tendOM c:en.aOOng t._,. {Grouped S:u.spended). 
r FIOO FOIM Oat• tEnt..- both ••• 8ftd % failed). 
I r.<J,so rc iOO r,soo r<1.000 roth« 
Ql( ,~;,...- I Jielp I 
( iambar -1.21 'liunpilcm ptlihan entry dma program Weibufl 
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3. Lang~ah awol dalam pemasukan data adalah dengan membuka new 
data editor dcngan mengkhk New icon atau memilih dalam File'l\ew. 
Setdah ml!ngklik pada Nc'" Icon atau mcmilih Ftle/Nc\\ akan tchhat 
tipc data yang akan dimasukkan Kita harus mendapatkan tipe data 
yang akan dtgunakan tergantung pilihan kita sesuai dengan data 
lapangan ~ ang telah kita dapatkan. 
Tipe data yang harus dtptlih dalam memasukkan data adalah : 
./ Individual Data 
ripe data ini digunakan untuk test dimana semua unit yang diuji 
dengan langsung menuju kegagalan (uncencored), atau pengujian akan 
dihentikan sctclah n kcgagalan (cencored}. Scbagai contoh, tcrdapat 6 
unit yang dtUJtidiambil data didapatkan data TTF-nya · 100, 200, 300. 
400, 500 dan 600 jam (uncencored}. Tipe data ini juga dapat 
digunakan jika 10 unit yang diambil data dan dihentikan pengujiannya 
setdah 6 kali kcgagalan (cencored}. 
Item# Time to Failure I SubsetlD 
I I 100 I 
i 2 200 I 
--
I 3 300 I 
4 400 I 
5 500 I 
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v' Grouped Data 
Digunakan untuk pengujian data dimana tiap unit memiliki TIF yang 
soma, atau j il..a unu tergabung bersama dalam satu intenal. Pengujtan 
data dapat dikatakan um:encored , termmated kctika semua unit gagal 
atau cencored. berhenti jika n unit gaga!. 
Group # Failure in Group Group End Time 
I 2 100 
2 I I 200 




5 1 I 500 
--
v' Individual Suspended Data 
Sama dengan pemilihan individual data, meskipun unit dalam tipe data 
ini dapat berubah dari pengujian sebelum tetjadinya kegagalan 
(.\Uipended mu/11ply cencored) pada beberapa waktu selama 
pengujtan Pemasukan data terdiri dari TTF sebagai Ttme to 
Suspended Umt suspended duuhs dengan S dan unit gaga I ditulis F. 
Item# I State, F or S 1Time to F or S I 
I s 100 
r- 2 F 
' 
200 
: ' s ' 300 -' 
--! 4 F r 400 
5 s 500 
- -6 F I 600 
I 7 L F I 700 
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./ Grouped Suspended Data 
Sarna dengan memasukkan data grouped. Tetapi kita dapat mendasam 
data dalam susp.:nded group data 
11tem # State, f or S l\umber in State ~tate End Time 
I ' F I 10 
I 2 ; s 2 20 
' 
_, I F ' J 30 
4 I F I I 40 I I 5 F I 1 50 
4. Setelah kita mcndapatkan tipc data yang akan kita masukkan dalam 
program W<!ibull tcrscbut akan terlihat pil ihan tipe data tersebul dan 
bila kita tclah memilih salah satunya maka akan terlihat new data 
editor sesuaa tipe data yang telah kita pili h. 
5 Kemudian kita masukkan data dalam kolom yang tersedia Data 
tersebut akan diolah dengan Weibull ..._ tersebut dengan hanya 
menggerakkan mouse sesuai dengan output data yang akan kita 
mgtnkan. 
6. B1la ktta mengklik use distribution wizard pada icon distribution maka 
akan dtdapatkan mlat parameter dan distnbusi yang sesuai. 
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4.5.1 Analisa Hasil Pengolahan dan Peogujiao Program Weibull ++ 4.0 
Plot grafik yang didapatkan dari pengujian dan pengolahan data dengan 
menggunakan program aplikasi Wethu/1 - harus diteijemabkan kedalam bentuk 
ura1an ) ang mencrangkan bentuk karak1erisnk dari grafik yang telah dtbentuk 
Selain pe11Jelasan secara grafil. Juga dtlakukan analisa secara numertc dengan 
memasukkan mla1 parameler yang telah didapatkan kedalam perumusan distribusi 
probabilnas yang scsua1 dengan hasil pengolahan dan pengujian program Wetbu/1 
tersebut. Untuk mcndapatkan nilai parameter dan distribust yang sesua1 data 
tersebut diuji kedalam use distribution wizard yang merupakan fasilitas yang ada 
pada Wethu/1 • • . Bentukuse di.ltnhution wizard terlihat pada gam bar d.ibawah ini 
\tJ1.lind Stf~r• J ul 3 Done l'3 
Main~~i=z•~•;d~~W~i~~d~S~el~up~~~~~~~~~r.=~~~~~~~::~ 
OlSTRI8UTION Ronking 
l:l<JIUII~III<dl 1 S 
E:"Jlllrlt.!lllrJI'J 3-;_;,...;~: 
"''""" 11. 2. __ _ IN'eibw 3 1 
lorJ«dl ct! 
s ___ ! 
4 
Rri Regre..,on E~ 
Step 3 ia ~pleted! 
C""-' 1 punenn I he r anlting of .., choices. 
ou """ ~~'"" <l.,plemenl Suggealion> to ~nt lhe top ranking choice. 
Gombar -1.22 Tampilan use distributton wi;ard 
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Nilw runking dan hkelrhood dan data 17F komponcn motor mduk kapal p<'I~W!herangan 
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-I KMP. Adhi Swadarma lU I Daihalsu 6 DLM8 - 20L 














Value Value Value Value Value Value Value Value 
1 ~sponentiat (1 paremater} 4 -151.098 5 -116.194 4 -46.241 5 -90 4712 6 -64.387 3 ·55 6369 6 -36.9814 6 ·38.3002 
2 Ekseonenliat (2 paramatw_ 5 ·160.019 3 -115.967 1 -45.578 4 -94.~~Qi_ _). ·83.0859 4 ·56.3264 
-
2 -35.9655 2 ·37.63~. 
_ L Normal 6 ·164.368 4 -118.779 5 -46.242 _i__ -97.1174 5 · 84.9785 4 ·57.3289 5 -36.3524 5 -38.0077 
4 Lognormal 1 -148.934 6 -119.276 2 -45.569 2 ·88 6561 3 -82 8036 3 -55.1554 4 -35.9861 3 -37.358 
5 We<bull C2 oarameter) 3 ·149.194 2 -117.444 3 -45.568 4 ..::.89_.09_25 4 -83.5248 2 ·551§~ . 3 -35.991 4 · 37.4982 
L_9- ""e.bull (3 parameter) - _2 ___ :1~!U5~ L_L _ c.:1?.~2j_ _ 1 _ _-45.39 1 ·86.8337 1 -80 4465 _ 1__ _-5_!1@12 L_J_ ~~.9593 1 -37.2766 
---
I K.MP. Ten~~iri I Yanmar 6 MilT turbocharge cooling pume_ 
-· Ia filter ex & on valve compresor on!ector lo carter No. Dostnbusi yg dou;o 
R k Lokehhood k Lokelihood Rank Likelihood Rank I Likelihood k I Lokelihood Rank Likelihood R kj Lokelihood an Ran Ran ank 
. , Value Value Value '! Value Value Value Value 
I 1 EkSPQnentoal (.!_parameter) 4 -147 6047 4 -181.4157 2 -57.8044 4 ! -53.3164 3 -68 4389 4 -40 8536 I 4 , -62 658 
f-2 - !=ksponenhal (2 paramate.!) 3 -1 47.2553 5 -167.5173 4 -57 9506 6 ·5 3378 4 -70.6152 2 -402598 6 -67.8348 
3 ~ormal 2 -1 49 2~.!_ 6 -193 0789 2 -58 8496 5 -57.2461 6 -71.9223 6 -409043 5 -68.2048 
2 ~ -180.46571 5 . -58.3522 4 al 5 -149 8431 3 -52 5646 5 -69 2799 3 -400905 2 -61.0477 
-
5 Weobull (?parameter} 1 -147.3284 3 . -180.4519 3 I -57 7966 1 -52 2181 2 -67 9118 5 . -40.1865 3 -62.7678 
6 Welbull {3 Q!Jfamel~ 1 -147 449 1 1-179.8477 1 ! -57.1226 ~:i ·52 5103 1 -68.8232 1 -39.7631 1 -58.5412 
-
r -
No. Dtstnbusi yg dtuJt 
1 Eksponential (1 parameter 
2 IEksPOnential t£.e!'"amater) 
3 Normal 
4 Loonormal 
5 Welbull (2 P-arameter) 
,_L tJyeibull (3 parameter) 
. No.I 
-
Oistnbust yg diuji 
1 
' 2 'I 
I 3 ~ 
!~entiat (1 oaramater) 




KMP. C l\18 I Daihatsu 6 PST SM-20 s/v 









Value Value Value Value 
-
. 6 
-49 4824 3 ·50.7835 4 -36 7812 5 -35 7949 
3 -46.9722 4 -52.0617 1 -35.9298 1 -34 8701 
5 -47.5658 6 ·52.7052 4 -36.1666 4 __ ~,2527 
4 ·47 4874 2 -50.5937 2 -358403 3 -34.925 
-
1 -47.2824 5 -50.779 3 ·35.8406 2 -~4 8978 
2 -47 3152 1 ~~,8399 1 -34688~ . 2 -34 7395 
KMP. SD I Hanshin Z 6 E j\1.RS 
Oex Co~:Piing I bearing 
Ltkelihood I Likelihood Rank Rank I Value Value 
-4 -11 1.8966 i- 3 -105.5649 
3 -112.6795- 2 -113.9494 
6 -116 3082 2 -116 ~306 




etbull (2 oaramerer) 
(3 parameter} f 1 2 -I -111 .8 1 -100 8211 I 110 9712 1 -96614§. -
Tabe/4.12 
Ntlw parameter dar~ setiup distribust yang sesuai pada komponen /tap motor mduk kapal ,x:nyeherangan 
----- -
---
1--- K:\1P. Ad hi Swadarma lll I Daibatsu 6 DLMB - 20L 
_ 1n1ector boschpump to filter flex.coup compressor man. E_llh 
-
lo _!ilter lo cooler 
b1stnbusi Logn~mal Weibull3 leksp 2 par;,;;ate Weibull3 Wfl.!..b':!!!. L - Weibull 3 Weibull3 Weibull 3 
Parameter IJJ 6.9094 Ia 1.858 A. 00003 113 0.5634 113 1.0964 £t p 1.1l.059 ft ~QL. -~ 1 541 1 T) 2294.3948 y 474.7291 In 1 91 0. 176~ ll 2403.5301 3675.6589 In 4136.914 , 4892.078 
-
. -
IY ·550.7599 IY 111.7 IY 2114 8 328 66 --IY 148.6 y 857.38 
I -KMP. Tene.!!iri I Yaomar 6 ~IDT 
turbochar~e coohnapump lo filter I valve ' compresor .1.n~tor lo carter 
Oistribusi Weibull2 Weibull3 Weibull 3 Weibull 2 Weibu113 ~ Weibull3 Weibull 3 
' Parameter 13 1 18 19 I 1 0.7568 IP 0 7654 -tflt. 0.6435 I ~~ o.9715 I a 1 153 I~ 05869 L_ 'n 7266.257 In 4315493_ lTJ 4691.593 n : 1974 509 In 6763 74 1!1 1115 79 .TJ 1336.93 
_,__ y 54.58 .Y 339.76 I I y -370.76 - y ~ 239 5 I I I 676.7 
,- - -- - - ~ ~ -~- --
' 
i----
KMP. Citra Mandala Bahari I Oaibatsu 6 PST 81\1 - 20 s/v I 
• tntector flex Coup to cooler =-cyl_ Head _ j 
Distribusi Weibull 2 paramet6f Weibull _3 paramate Eks. 2 para;;;ele Eks. 2 parameter 
[~-'~ IJ3 I 2.2489 (3 0.6431 A. 0.0003 A. 0.0004 
Tt 1590.0772 !1 1133.6887 y 694.7941 y 584.5767 
y 250.24 
--
f- K~IP.Scty_! Oharma I Jlanshin Z 6 E M.RS ~ 
flex. Coupling bearing 
Otstribusi Weibull 2 pa[Bmet~r logNormal I 
Paramater I li 0.9085 Ill 5.6459 1 
~ 1043..:...896 (J 1.8832 ' ----I 
--
. 
Bab IV Analisa Data 
4.5.2 Analisa Grafik dan Pcrhituogan ~ilai Paramater 
A. K.,LP, Adhi Swadarma ru 
• Injector dan nowe slstem balla11 bakar 
Anahsa grafik umuk mjector 
Tugas Akhir (KS 170 I) 
a. Dan b>Tafik unrehabality dapat dilihat bahwa injector dan nozzle 
bahan bakar, gambar C.1 a menunjukkan probabilitas kegagatan 
(ketakandatan) semakin naik seiring bertambahnya waktu dan 
memitiki nilai ketakandalan mendekati 100 % pada saat 11.266 
Jam operasi dan bila melebihi 11.266 jam operasi maka nilai 
probabilitas ketakandalannya cenderung terus naik. 
b. Grafik keandalan (reliability), gambar C.1 b. menunjukkan bahwa 
nilai keandalan injector mendekati I pada saat pengoperasian 0 -
19 6 jam. Kemudian setelah 19.6 jam nilai keanda.lannya menurun 
hingga akan mencapai 3000 jam operasi. 
c. Grafik failure rate injector. gambar C. lc memperlihatkan babwa 
laju kegagalan inJector naik pada interval waktu 0 - I 9.6 Jam 
operast hal tnt disebabkan karena injector mengalamt proses 
penvesuatan dan pada interval tersebut injector dicek saat 
pemasangan 1 pergantian injector baru. Setelah 19.6 jam operasi 
fatlure rate injector mengalami penurunan pada nilai failure rate 
0.000273 pada waktu mencapai 3000 jam operasi. 
d. Grafik probability density function untuk injector, gambar C. ld 
menunjukkan bahwa injector mcngalami kegagalan cenderung naik 
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e. pada interval waktu 19.6 92.2 jam operasi dan setelah jam 
operas1 tersebut injector akan mengalami kegagalan cenderung 
menurun dalam selang waktu 92.2 - 30000 Jam operasi. 
2. Perhitungan paramater keandalan 
Bcrdasarkan has1l pengujian dengan software Weibull ~ diperoleh 
paramater d1srribusi Lognormal sebagai berikut : 
Lmean- 6.9094 
Lstd - 1.5411 
a. Perhitungan probabilitas density function untuk injector pada saat 
t "" 3000 jam . 
.f(t) = ¢[{,u - In 1 )I o-] - 0.00047674 
0" X I 
b. Pcrhitungan reliability function pada saat t = 3000 jam. 
/~(1) = ~{lu ~In t)] =0.24196 
c. Perhatungan unreliability function pada saat t = 3000 jam 
Q<t) R(t) -0.75804 
d Perhttungan MTTF 
.lfrJF • e" + u : / 2 = 1002.834 
• Boschpump (pompa injcksi baban bakar) 
I. Analisa grafik unruk boschpump 
a. Dari gmfik unreliability dapat dilihat bahwa boschpump, gambar 
C.2a menunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) semakin 
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naik seiring bertambahnya waktu dan memiliki nilai ketakandalan 
mendekati 100 % pada saat 4.097 jam operasi dan mlat 
unrdtabiluy berada pada interval 0.3 %- 10.0 %. 
b. Grafik keandalan (rehabtlity), gambar C.2b. menunjukkan bahwa 
mlat keandalan boschpump mendekati I pada saat pengoperasian 0 
- (-472.42) jam. Kemudian setelah interval jam tersebut nilai 
keandalannya menurun hmgga akan mencapa1 4000 Jam operasi. 
c. Grafik failure rate boschpump, gambar C. 2c memperlihatkan 
bahwa lajtt kegagalan injector naik seiring bertambahnya waklu 
sampai interval waktu mencapai 4.000 jam opcrasi. lni 
mcnunjukkan boschpump masuk kedalam wear out period 
d Grafik probability density function untuk boschpump, gambar C.2d 
menunjukkan bahwa injector mengalami kegagalan cenderung naik 
pada interval waktu -511.29- 950 jam operasi (nilai ketakandalan) 
dan sctelah J3m operast tersebut injector akan mcngalami 
kegagalan cenderung menurun dalam selang waktu 950 - 4.000 
Jam operas• 
2. Perhuungan paramater keandalan 
Berdasarkan basil pengujian dengan software Weibull ++ diperoleh 
distnbusi yang sesuai yaitu distribusi weibull 3 paramater dengan 
perhitungan cvaluasi keandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab II yaitu rumus 2.46- 2.50, dengan t = 3000 jam operasi : 
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l'abef 4.13 
l•h/QI evalua.H keandalan dan paramarer untuk boschpump 
----,.--
• fuel oil filter (filter bahan bakar) 
I. Anahsa gralik untuk fuel oil filter 
a Dan gram. unreliability dapat dilihat bahwa FO filter, gambar C.3a 
menunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) semakin turun 
sciring benambahnya wak"tu dari nilai unreliability 95 % pada 
730.4 jam operas• sampai 10.788% pada 8.000 jam operasi. 
b. Grafik keandalan (reliability), gambar C.3b. menunjukkan bahwa 
nila1 kcandalan .FO filter mendekati 1 pada saat pengoperasian 
474 73 - 535.1 jam. Kemudian setelah interval jam tersebut nilai 
kcanda.lannya menurun hingga akan mencapai 8.000 jam operasi. 
c. Grafik fa1lure rate FO filter, gambar C. 3c memperlihatkan bahwa 
laJU kegagalan filter cenderung konstan sesuai dcngan distribusi 
yang sesuai yanu dlstribus1 eksponential. 
d. Grafik probab1hty density function untuk boschpump, gambar C. 3d 
menunJukkan bahwa FO filter mengalami kegagalan cenderung 
turun dan mterval wak"tu 535.1 - 8.000 jam operasi. 
2 Perhitungan paramater keandalan 
Bcrdasarkan hasil pengujian dengan software Wei bull++ diperoleh 
distribusi eksponential 2 paramater dengan perhitungan evaluasi 
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keandalan dcngan menru,'Unakan rumusan pada Bab II yaitu rum us 
2.40 2 44. dengan t = 3000 Jam operasi : 
/'abel -1. f.l 
NtiUieva/ua.\·tlceanda/an dan paramater dtstribusi unrulr FO filter 
~ y 1 flU Rltl Q{t} MTTF Z(t) 
0.468799 0.5312 3333 331 0 0003 QQ003, 474 7291 0.0001 
• Flexibel Coupling 
I. Analisa b>T'.lfik untuk flaxibel coupling 
a. Dari gratik unreliability dapat dilihat bahwa flexible coupling, 
gambar C.4a menunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) 
scmakin naik seiring bertambahnya waktu dari nilai unreliability 5 
% pada IOjwnoperasi sampai 95% pada 12.161jam operasi. 
b. Gratik keandalan (rehability), gambar C.4b. menunjukkan bahwa 
nilat keandalan flexible coupling mendekati 1 pada saat 
pengoperastan Ill . 70 - 150.6 jam. Kemudian setelah interval jam 
tersebut nilat keandalannya menurun hingga akan mencapai 5.000 
Jam operast pada nilat reliability 0.18 . 
c. Grafik fat lure rate flexible coupling, gambar C. 4c mempcrlihatkan 
bahwa laJ u kcgagalan filter cenderung turun dari interval 117 70 
150.6 dan setelah itu failure rate ccndcrung konstan. 
menunJukkan flexible coupling berada pada kondisi bum in period 
d. Gralik probability density function untuk boschpump, gambar C.4d 
menunjukkan bahwa FO filter mengalarni kegagalan cenderung 
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turun dari interval waktu 200 - 5.000 jam operasi. 
2. Pcrhitungan paramater keandalan 
Berdasarkan hasil pengujtan dengan software Weibull - diperoleh 
distribust yang sesuai yaitu distribusi Weibull 3 paramater dengan 
perhttungan evatuasi keandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab ll yaitu rum us 2.46 - 2.50, dengan t = 3000 jam operdSi : 
Tabe/4.15 
Ndw evaluavi keandalan dan paramater distribusi untuk jle.>ab/e coupling 
-
1-f.\ .. , 'Y f (t) R(t) Qltl MTIF Zltl 
0.563 1910.176 11 1.7 0.000105 0.42661 0.57339 3234.953 0.000246 
• Kompresor 
1. Analisn gralik untuk kompresor 
a. Dari grafik unreliability dapat dilihat bahwa kompresor, gambar 
C.Sa mcnunJukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) semakin 
naik seiring bcrtambahnya waktu dari nilai unreliabtlity 3.067 % 
pada 100 Jam operasi sampai 0.1% pada 2.106jam operasi. 
b. Grafik keandalan (reliability). gambar C.Sb. menunjukkan bahwa 
mlat keandalan kom presor mendekati I pada saat pengoperasian 
2114.80- 2. 180 Jam. Kemudian setelah interval jam tersebut nilai 
kcandalannva menurun hingga akan mencapai 10.000 jam operasi 
pada mlai reliability 0.028 . 
c. Grafik fatlure rate kompresor, gambar C. Sc memperlihatkan 
bahwa laju kegagalan kompresor cenderung naik dari interval 
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2114.80 ~ 2.180 jam dan setelah itu failure rate cenderung konstan, 
menunjukkan kompresor berada pada kondisi bum in period. 
d Grafik probability dens•ty function untuk kornpresor. garnbar C.5d 
menunJukkan bahwa kompresor rnengalami kegagalan cenderung 
na1k dari mterval waktu 2114.80-2.180 jam operasi dan setelah 
mterval waktu tersebut cenderung turun sampai I 0.000 jam 
opcrasi. 
2. Perhitungan paramater keandalan 
Berdasarkan hasil pengujian dengan software Weibull +'- diperoleh 
dislribusi yang scsuai yaitu distribusi Weibull 3 paramater dengan 
pcrh1tungan evaluasi keandalan dengan menSb>unakan rumusan 
pada Bab II yaitu rum us 2.46 ~ 2.50, dengan t = 3000 jam operasi : 
7 'abel -1.16 
Ntlui evo/uast keandalan dari paramater distribusi untuk kompresur 
I,~ :!1 f y T , c•1 R(t) Q(t) r- -MTTF Z(t) 2403 5~ -2114.8 I 0.000277 0.66778 0.33222; 4434.759 0.000414 
• Manifold Gas Buang (Exhaust Manifold) 
l. Anahsa grafik untuk manifold gas buang 
a. Dari grafik unreliability dapat dilihat bahw-a manifold gas buang. 
gambar C 6a menunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) 
semakin naik seinng bertambahnya waktu dari nilai unreliability 
2.218 % pada 100 jam operasi sampai 0.1 % pada 331.1 jam 
operas1. 
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b. Grafik keandalan (reliability), gambar C.6h. menunjukkan bahwa 
mlai kcandalan manifold gas huang mendekati I pada saat 
pengopcras1an 328.66 - 402.4 jam. Kemudian setelah mterval jam 
tcrsebut nlla1 keandalannya menurun hingga akan mencapai 9.000 
Jam operas• pada mlai reliability 0.085 . 
c. Grafik failure rate mamfold gas huang, gambar C. 6c 
mempcrhhatkan bahwa laju kegagalan manifold gas huang 
cendcrung konstan pada nilai 0.00023 pada 328.66 - 402.4 jam. 
d. Grafik probability density function untuk manifold gas buang, 
gamhar C.6d menunjukkan bahwa manifold gas huang mengalami 
kcgagalan cenderung naik dari interval waktu 328.66 - 402.4 jam 
opcrasi dan setelah mterval waktu tersebut cenderung turun sampai 
9.000 Jam opcrasi pad nilai 0.00023 
2 Perhitungan paramater keandalan 
Berdasarl..an basil pengujian dengan software Weibull ++ diperoleh 
distribusi yang sesuai yallu distribusi Weibull 3 paramater dengan 
pcrhnungan e'aluasi keandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab II yaitu rumus 2.46 - 2.50, dengan t = 3000 jam operasi : 
Tabei -U 7 
Nilw L' WJ/U(JS/ keanda/an dan paramater distnbusi untuk manifold 
B 11 y f(t) R(t) Q(t) J MTTF Z(t) 
1.0601 3675 659 328.66 0 000131 0.46281 0 53719t 3916 471 O.OQ028_3 
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• LO Filter 
I. Ana lisa grafik untuk LO filter 
a Dan grafik unreliability dapat dilihat bahwa LO filter, gambar C. 7a 
menunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) semakin na1k 
semng bcrtambahnya waktu dari nilai unreliability 5 - 7.477 % 
pada I 000 jam operasi sampa.1 95 % pada 7.636 jam operasi. 
b. Gralik keandalan (reliability), gambar C.7b. menunjukkan bahwa 
nilai keandalan LO filter mendekati I pada saat pengopera~ian 
148.60 - 301.5 jam. Kemudian setelah intervaJ jam tersebut nilai 
keandalannya menurun hingga akan mencapai 9.000 jam opcrasi 
pada nilai reliability 0.0002 . 
c. Gra1ik failure rate LO filter, gambar C. 7c memperlihatkan bahwa 
laju kegagalan LO filter cenderung naik sampai nilai failure rate 
0.00079 pada 9.000 jam operasi. Ini menunjukkan LO filter berada 
pada wear out period. 
d. Grafik probability density function umuk LO filter, gambar C.7d 
menunJukkan bahwa LO filter mengalami kegagalan cenderung 
na•k dan mterval waktu 148.60- 2804.02 jam operasi dan setelah 
interval \\aktu tersebut cenderung turun sampai 9.000 jam operasi 
pad nila1 0.00015. 
2. Perhitungan paramatcr keandalan 
Berdasarkan hasil pengujian dengan software Weibull ""+ diperoleh 
distribusi yang sesuai yaitu distribusi Weibull3 paramater dengan 
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perhitungan evaluasi keandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab II yaitu rum us 2.46 - 2.50, dengan t = 3000 jam operas1 · 
l 'abe/4./8 
Nt/01 eva/uu.<l keundalan dart paramater dzstribusi zmtuk LO filter 
n TJ '( fIt) Rltl I Qltl MTTF I Z(l) 
-· 1 8056 4136.914 1486 9 32E.05 , 0.28808 I 0 71192 3825.779 10.000323 
• LO Cooler 
I. Ana lisa gratik untuk LO cooler 
a. Dari !,'fafik unreliability dapat dilihat bahwa LO cooler, gambar 
C.8a mcnunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) semakin 
nnik sci ring bertambahnya waktu dari nilai unreliability 0.424% 
pada 100 jam operasi sampai 93.18% pada I 0.000 jam operasi. 
b. Grafik kcandalan (reliability). gambar C.8b. menunjukkan bahwa 
nilai keandalan LO cooler mendekati 1 pada saat pengoperasian 
857.38 - 980.5 jam. Kemudian setelah interval jam tersebut mla1 
keandalannya menurun hmgga akan mencapai 62.000 jam operas• 
dengan mla1 reliability 0 (tidak dapat berfungsi) . 
b. Gralik failure rate LO cooler, gambar C. 8c memperlihatkan 
bahwa laju kegagalan LO cooler cenderung naik sampai nilai 
failure rate 0.00050 pada 42.000 jam operasi. lni mcnunjukkan LO 
cooler berada pada wear out period. 
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d. Gratik probability density function umuk LO cooler, gambar C.Sd 
menunjukkan bahwa LO filter mengalami kegagalan cenderung 
nat!. dan mter\31 wak-ru 857.38 - 2.759.8 jam operasi dan setelah 
interval waktu tersebut cenderung rurun sampai 42.000 jam operas• 
pad mlat 0 0000 
2. Pcrhitungan paramatcr kcandalan 
Berdasarkan hasil penguJtan dengan software Weibull ~ diperoleh 
distribusa yang scsuai yaitu distribusi Weibu11 3 paramater dengan 
perhitungan cvaluasi keandalan deng;m meng!,'Unakan rumusan 
pada Bab ll yaitu rumus 2.46 - 2.50, dengan t = 3000 jam opcrasi : 
Tahel -1.19 
Ndw eva/ua~1 keandalan dari paramater distribus1 untuk 1.0 cooler 
p 
T} jt 'Y f (t} I R(t) Q(t) MTTF 1 Z(t) I 
1 403 4892.078 857.38 0.000111 I 0.54092 0.45908 5311 . 9591 0. 000206 
B. K..\1P. ·1 enggiri 
• Turbocharge 
Anahsa gratik untuk turbocharge 
a Dan grafik unrchability dapat dilihat bahwa turbocharge, gambar 
C 9a menunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) scmakin 
naik sci ring bcrtambahnya waktu dari nilai unreliability 0.645% 
pada 100Jam operasi sampai 95% pada 17.778,2jam operasi. 
c. Gratik keanda1an (rehability), gambar C.9b. menunjukkan bahwa 
nilai kcanda1an turbocharge mendekati 1 pada saat pengoperasian 
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0 - 108.6 jam. Kemudian setelah interval jam tersebut ni1ai 
keandalannya menurun bingga akan mencapai 20.000 Jam 
operas• dengan mhu reliability 0.036 . 
c. Grafik fatlure rate turbocharge, gambar C. 9c mcmperhhatkan 
bahwa I&JU kegagalan turbocharge ccnderung turun pada interval 
waktu 0 - I 08.6 jam operasi, setelah iru grafik konstan sampai 
20.000 Jam operas• 
d Grafik probability density function untuk turbocharge, gambar 
C.9d mcnunjukkan bahwa turbocharge mengalami k.egagalan 
cendcrung naik dari interval waktu 0 - 108.6 jam operasi dan 
setclah interval waktu terscbut cenderung turun sampai 20.000 jam 
opo;:rasi pada ni1ai 0.0000042 
2. Perhitungan p.'lramatcr keandalan 
Bcrdasarkan hasil pengujian dengan software Weibull ++ diperoleh 
dtstnbusi yang scsuai yattu dtstribusi Weibull 2 paramater dengan 
perhttungan cvaluasi keandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab II yattu rumus 2.46 - 2.50, dengan t = 3000 Jam operas• : 
Tabe/·1.20 
Ntlat eva/ua\'1 lceandalan dan paramater dzstnbusz unwlc turbocharge 
-
13 !L 
I f (t) R(t) Q(t) MTTF Z(t) 
0.7204 2116 019 10.000111 0.360108 0.639892 2628.455 0.000309 
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• Pompa pendingio 
I. Analisa grafik untuk pompa pendingin 
a Dan grafik unrehability dapat dilihat bahwa pompa pendingm, 
gam bar C I Oa menunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) 
scmal.m natk seinng bcrtambahnya waktu dari nilai unreliability 
1.0 °'0 pada IO Jam operasi sampai 95% pada 17.701.9 jam operast. 
b. Grafil. keandalan (reliabihty), gambar C. lOb. menunjukkan bahwa 
nilai keandalan pompa pendingin mendekati I pada saat 
pcngopemsian 54.58 - 60.5 jam. Kemudian setelah interval jam 
tcrsebut nilai keandalannya menurun hingga ak:an mencapai 9.000 
J&m operasi dengan nilai reliability 0.17 
c. Grafik failure rate pompa pendingin, gambar C. I Oc 
memperl1hatkan bahwa laju kegagalan pompa pendingin cenderung 
turun pada interval waktu 54.58 - 9.000 jam operast Hal ini 
mcnunJukkan pompa pendingin berada pada burn m period dimana 
mengalami dccresing failure rate. 
d Grafik probab1ltty density function untuk pompa pendingin, 
gambar C. IOd menunjukkan bahwa pompa pendingin mengalamt 
kegagalan ccnderung turun pada 2.736.3 - 9.000 jam operasi 
dengan mlai pdf0.000026 
2. Perhttungan paramater keandalan 
Berdasarkan hasil pengujian dengan software Weibull ++ diperoleh 
d1stnbusi yang sesuai yaitu distribusi Weibull 3 para mater dengan 
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perhttungan evaluasi keandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab II yaitu rumus 2.46 - 2.50, dengan t = 3000 jam operast : 
label ~.21 
N t/01 evafrla.\llceandalan dart paramaler dwrtbrL~i untulc pampa pendmgm 
! ~ !I y fill Rltl 0/tl , MTIF Z(t) 
·0.75681 4315 493 5458 o.000115 o 59659 !o 40341 15150.875 o.ooo1.91 
• Filter Minyak Pelumas (LO Filter) 
I. Analisa gratik untuk LO filter 
a. Dari grafik unreliability dapat dilihat bahwa LO filter, gambar 
C. ll a mcnunJukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) 
scmakin naik seiring bertambahnya waktu dari nilai unreliability 
1.0% pada JO jam operasi sampai 95% pada 19.082.3 jam operasi. 
b. Grafik kcandalan (reliability), gam bar C. II b. menunjukkan bahwa 
mlat keandalan LO filter mendekati 1 pada saat pengoperasian 
339.76 - 470.3 Jam. Kemudian setelah interval jam tersebut nilat 
keandalann}a menurun hingga akan mencapai 20.000 jam operast 
dengan mlai reltabthty 0.05 
c. Grafik fat lure rate LO filter. gambar C. lie memperlihatkan bahwa 
laJU kegagalan LO filter cenderung turun pada interval waktu 470.3 
- 20.000 jam operasi. Hal ini menunjukkan LO filter berada pada 
burn rn pcnod dimana mengalarni decresing failure rate. 
d. Gratik probability density function untuk LO filter, gambar C. lid 
menunjukkan bahwa LO filter mengalami kegagalan cenderung 
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turun pada 3.028. 7 - 20.000 jam operas• dengan nilai pdf 
0 .000095 - 0.000058 
2. Perhllungan paramater keandalan 
Bcrdasarkan has1l pengujian dengan software Weibull +- diperoleh 
distnbu~t yang sesuai yaitu d1stnbusi Weibull 3 paramater dengan 
perh1tungan evaluasi keandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab II yaitu rumus 2.46- 2.50, dengan t = 3000 jam operasi : 
1'abe/ -1.22 
Ntlai evalua.lt keandulan dari paramater distribusi untuk LO filter 
I fl n y f (t) R(t) Qlt) MTTF Zltl I 
&J654 4691.593 339.76 0.000121 0.64791 0.35209 5813.488 0.000186 
• Katup (Valve) 
l. Analisa grafik untllk katllp 
a. Dari grafik unreliability dapat dilihat bahwa katllp, gambar C.l2a 
menunjukkan probabihtas kegagalan (ke1akandalan) semakin naik 
~cinng bertambahnya waktu dari nilai llllreliability 3.344 % pada 
I 0 Jam operas• sampai 95 % pada I 0.000 jam operasi. 
b Gralik keandalan (rchabihty), gambar C.l2b. menllJ1juk.kan bahwa 
mla1 keandalan katup mendekat1 I pada saat pengoperas•an 0 -
21 .3 jam. Kemudian setelah interval jam tersebut nilai 
keandalannya menurllJl hl!lgga akan mencapai 4.000 Jam opcrasi 
dcngan nil a• reliability 0.02 
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c. Grafil.. fatlure rate katup, gambar C. 12c memperlihatkan bahwa 
laju kegagalan katup cenderung rurun pada interval waktu 21.3 -
4.000 Jam operasi. Hal 1m menunjukkan katup berada pada burn in 
penod d1mana mengalami decreasing failure rate. 
d. Grafik probability density function untuk katup, gambar C.l2d 
menunjukkan bahwa katup mengalami kegagalan cenderung turun 
pada 21.3 - 4.000 jam operasi dengan nilai pdf0.0009 - 0.000058 
2. Perh1tungan paramater keandalan 
13crdasarkan hasil pengujian dengan sofuvare Weibull ++ diperoleh 
distribusi yang sesuai yaitu distribusi Weibull 2 paramater dengan 
perh1tungan evaluasi keandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab 11 yaitu rumus 2.46 - 2.50, dengan l = 3000 jam operasi : 
Tabel -1.23 
Nilm '"'ahtast keanda/an dari paramater d1stribusi untuk kat up 
~ ~ Tl fltl Rltl Qftl I MTTF - -Ziti 
0.6435 [ 1974 ~ Jl 000106 0.376171 0.62382912720.379 0.000281 
• Kompresor 
Anahsa grafik untuk kompresor 
a Dari grafil. unreliability dapat dilihat bahwa kompresor, gambar 
C 13a mcnunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) 
scmakm naik seiring bcrtambahnya waktu dari nilai unreliability 
1.691 - 7.477% pada 100 jam operasi sampai 95% pada 19.804 
jam operasi. 
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b Gratil, k~andalan (reliability), gambar C.13b. menunjukkan bahwa 
mlat keandalan kompresor mendekati 1 pada saat pengoperastan 
--400 -200 Jam Kemudtan setelah interval J8m tersebut rulat 
keandalannya mcnurun hingga akan mencapat 420.000 Jam operas• 
dengan nilat rcliabiht} 0.055 
c. Grafik faalure rate kompresor, gambar C. 13c memperlihatkan 
bahwa laJU kegagalan kompresor cenderung turun pada interval 
waktu -220 - 420.000 jam operasi. Hal ini menunJukkan 
kompresor berada pada bum in period dimana mengalami 
decreasing failure rate. 
d. Grafik probabihty density function untuk kompresor, gambar 
C.l3d menunjukkan bahwa kompresor mengalami kegagalan 
ccnderung turun pada 2.227 - 420.000 jam operasi dengan nilai 
pdfO 000099-0.0000077 
2. Pt:rhnungan paramater keandalan 
Berdasarkan has1l penguJtan dengan software Weibull +- dJperoleh 
dtstnbus• yang scsua1 yaatu dtstribusi Weibull 3 paramatcr dcngan 
perhnungan evaluasi keandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab II yanu rumus 2 46- 2.50, deogan t = 3000 Jam operasa : 
Tube/ 4.2-1 
Ndw evahtust keandafun durt paramater distrihz~vi untuk kompre.\or 
3 I T] y 
-~ 
f (f) 1 R(t) Q(t) MITF Ziti 
0.97151 6763.] 4 -370. 7E 9.03E-05 0.61622· 0 .3837! 6481.31! 0.00014 
Teknik Sistem Pcrkapfllan-FTK- J'l S IV-68 
Bab l V Anahsa Data Tugas Akhir (KS 170 I) 
perhttungan cvaluast keandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab II yairu rum us 2.46 - 2.50, dengan t- 3000 jam operasi : 
label -1.25 
Ntlat evuluast keundulan dan paramater dtstribust untuk tnjektor 
~ : !1 l f(!} Rltl Qltl MTTF Zltl 
1.153 , t115792 2395 6.85E-<l5 0.0577 0.9423 1301 .556 0001187 
• Carter \1inyak Pelumas (LO carter) 
I. Anahsa grafik untuk LO Carter 
a. Dari grafik unreliability dapat dilihat bahwa LO Carter, gambar 
C.l5a menunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) 
semakm naik seiring bertambahnya waktu dari nilai unreliability 
0.1 - 5.739 % pada 10- 668.3 jam operasi sampai 95 % pada 
8.659 jam opcrasi. 
b. Gmlik keandalan (reliability), gambar C.ISb. menunjukkan bahwa 
nilai keandalan LO Carter mendekati I pada saat pengoperasian 
678 7 - 702.8 jam. Kemudian setelah interval jam tersebut nilai 
keandalannya menurun hmgga akan mencapat 5.000 jam opemst 
dengan ntlat rehabtlity 0.13 
c Grafik fatlure rate LO Carter, gambar C. 15c memperlihatkan 
bahwa laju kegagalan LO Carter cenderung turun pada interval 
wa~1u 790.4 - 5.000 jam opemsi dengan interval failure rate 
0.0018 - 0.00025. Hal 1m menunjukkan LO Carter berada pada 
bum in period dtmana mengalami decreasing failure rate. 
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d Gram: probability density function untuk LO Carter, gambar C. l5d 
menunjukkan bahwa injektor mengalami kegagalan cendcrung 
turun pada 790.4 - 5.000 Jam operasi dengan nilai pdf pada 
mterval 0 00059 - 0 000036 
2. Pcrhnungan paramater keandalan 
Berdasarkan hasil pengujian dengan software Weibull + diperoleh 
distnbusi yang scsuai yaitu distribusi Weibull 3 paramatcr dengan 
perhitungan evaluasi kcandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab II yaitu rum us 2.46- 2.50, dengan t = 3000 jam operasi : 
?'abel .f. 26 
l'Mai evafuast keandafan dari paramater di.stribusi untuk LO carter 
C. 10 1P. Citra \landala Bahar i 
• l njektor Bahan Bakar 
Anahsa grafik untuk IDJCktor 
a. Dari grafik unreliability dapat dilihat bahwa injektor, gambar 
C. l6a menunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) 
semakm naik seiring bertambahnya waktu dan mlai unrcliabtlity 
0.203 % pada 100 jam operasi sampai 95 % pada 2.566 jam 
operasi. 
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b. Grafik l..eandalan (reliability). gambar C.l6b. menunjuk.kan bahwa 
nilai keandalan injektor mendekati I pada saat pengoperasian 
0 ~ 48 4 Jam. Kemud1an setelah intervaJ jam tersebut mla1 
keandalannya menurun hingga akan mencapai 4.000 Jam operas• 
dengan nilai rellabtlity 0.00 {tidak dapat berfungsi) 
c. Grafik failure rate injektor. gambar C. 16c memperlihatkan bahwa 
laJU kcgagalan mjektor cenderung naik pada mterval waktu 0 -
4.000 jam operasi dt:ngan interval failure rate 0- 0.0045. Hal 1111 
mcnunJuk.kan injektor berada pada wear out period dimana inJector 
mengalami increasing failure rate. 
d. Grafik probability density function untuk injector, gam bar C.l6d 
menunjukkan bahwa injektor mengalami kegagalan ccndcrung 
na1k pada 21 .3 ~ 1.200 jam operasi dengan nilai pdf pada interval 
0 - 0.00058 (nilai keandalan)dan cenderung turun pada interval 
1.200 ~ 4.000 dengan nilai pdf0.00058- 0 (niali kctakandalan). 
2. Perhnungan paramater keandaJan 
Bcrdasarl..an basil pengujian dengan software Weibull -+ diperoleh 
d•stnbus1 yang scsuai ya•tu dJstribusi Weibull 2 pararnater dengan 
perhnungan evaluasi keandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab II yanu rum us 2.46- 2.50, dengan t = 3000 jam operasi : 
Tabei-Ul 
Nilw evalua.\1 keandalan dan paramater distribw11 untuk rnjector 
I B 11. f(t) R(t) I Q{t) MTTF Z(!L 
I 2.2489 1590 077 4.1§.E-_05 0.014364 10.985636 1408.506 0.003125_ 
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• l'lexiblc Coupling 
I. Anahsa grafik untuk flexible coupling 
a. Dan b'T'clfik unreliability dapat dilihat bahwa flexible coupling, 
gambar C.l7a menunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) 
semaktn natk seinng bcrtambahnya waktu dari nilai unreliability 
0 I - 4.818 % pada 10 - 244.8 jam operasi sampai 95 % pada 
6.272 Jam operasi. 
b. Grafik keandalan (reliability), gambar C.l7b. menunjukkan bahwa 
nilai kcandalan flexible coupling mendckati l pada saat 
pcngoperasian 250.84 - 274.2 jam. Kemudian setelah interval 
jam tcrsebut nilai keandalannya menurun hingga akan mencapai 
3.000 jam opcrasi dengan nilai reliability 0.17 
c. Grafik failure rate flexible coupling, gam bar C. 1 7c 
mcmperllhatkan bahwa laju kegagalan flexible coupling cenderung 
turun pada interval waktu 274.2 - 3.000 jam operasi dengan 
tnterval fatlure rate 0.0021 - 0.00039. Hal ini menunjukkan 
flextble coupling berada pada bum in period dimana flexible 
coupling mcngalamt decreasing failure rate. 
d. Gram.. probability dens tty function untuk flexible coupling, gam bar 
C. l7d menunjukkan bahwa flexible coupling mengalami kegagalan 
cenderung turun pada 385.7 - 3.000 jam operasi dcngan nilai pdf 
pada interval 0.00093 - 0.000071. 
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2 Perhitungan paramater keandalan 
Berdasarkan has1l pengujian dengan software Wei bull+- diperoleh 
distnbu~1 yang sesuai yauu distribust WeibuU 3 paramater dengan 
perhuungan evaluas1 keandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab II yauu rum us 2 46 - 2.50, dengan t = 3000 jam operasi · 
Tabel -1.28 
lVtlw evaluast dart paramaler distribusi untukjlex. coupling 
f-p . T] I y ftt). R(t) 0 111 1 MTIF Ziti 
0.6431 1133 689 I 250.24 8.69E-OS 0.21017 0.789831 1812.18 0 000413 
• Lubricating Oil Cooler 
I. Ana lisa gratik untuk LO cooler 
a. Dari grafik unreliability dapat di lihal bahwa LO cooler, gambar 
C. l8a menunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) 
semakm turun se1ring bertambahnya waktu dari nilai unreliability 
95 - 15.498% pada 878.8 - 7.000 jam operasi 
b Grafik keandalan (reliabthty), gambar C. l8b. menunjukkan bahwa 
mlat keandalan LO cooler mendekati I pada saat pengoperastan 
694.79 - 756.9 jam Kemudian setelah interval jam tersebut nilai 
keandalannya menurun hingga akan mencapai 8.000 jam operasi 
dengan nilai reliability 0.0826 
c. Grafik failure rate LO cooler, gambar C. 18c memperhhatkan 
bahwa laju kegagalan LO cooler cenderung konstan sesuai 
distnbusi yang mengikutinya yaitu distribusi eksponential. 
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d. Gratlk probability density function untuk LO cooler, gambar C.l7d 
menunjukkan bahwa LO cooler mengalami kegagalan cenderung 
turun pada 756.9 - 8.000 jam operasi dengan nilai pdf pada 
tnterval 0.00033 - 0.0000286. 
2. Perhitungan paramater keandalan 
Berdasarkan hasil penguJ•an dengan software Weibull _.,. diperolch 
distribusi yang sesuai yaitu distribusi Eksponential 2 paramater 
dengan perhitungan evaluasi keandalan dengan menggunakan 
rumusan pada Bab II yaitu rumus 2.41 - 2.44, dengan t = 3000 jam 
operasi : 
label -1.29 
Nilw evalua.\'1 dan paramater d1slribus1 umuk LO cooler 
A. y t !t) I R(t) Q(t) MTIF : Zit) 
00003 694.7941 o 00015 lo.500793 0.499207 3333 3331 0 0003 
• Cyl inder Head 
Anahsa grafik untuk cylinder head 
a Dan grafik unreliability dapat dilihat bahwa cylinder head, gambar 
C 19a menunJukkan probabihtas kegagalan (ketakandalan) 
semal..m turun seiring benambahnya waktu dari nilai unreliabthty 
95 %- 11 .643% pada 704.3 - 6.000 jam operasi 
b. Grafik kcandalan (reliability), gambar C. l9b. menunJukkan bahwa 
mlat l..candalan cylinder bead mendekati pada saat 
pengoperasian 584.58 - 63 1.5 jam. Kemudian setelah interval 
jam 
....... I •• n ' 
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c tersebut mlai keandalannya menurun hingga akan mencapai 6.000 
Jam operas• dengan nilai reliability 0.0907 
d Grafik failure rate cylinder head, gambar C. 19c memperlihatkan 
bahwa laju kegagalan cylinder head cenderung konstan sesuai 
distnbusi yang mengikutinya yaitu distribusi eksponential. 
d. Grafik probab1lity dcns•ty function untuk cylinder head, gambar 
C. l9d mcnunJukkao bahwa cylinder bead mengalami kegagalan 
cenderung turun pada 631.5- 6.000 jam operasi dengan nilai pdf 
pada interval 0.000436-0.0000421. 
2. Perhitungan paramater keandalan 
Berdasarkan hasil pengujian dengan software Weibull ~+ diperoleh 
distnbus• yang sesuai yaitu distribusi Eksponential 2 paramater 
dcngan perhituogan evaluasi keandalan dengan men~'tlnakan 
rumusan pada Bab ll yaitu rumus 2.41 - 2.44, dengan t = 3000 jam 
operas• . 
Tabel-1.30 
/l.'dut I'Vuluust dan paramater dtsmbusi zmtuk cylmder head 
~ ~ 
). 
'Y f (t) R(t) I Q(t) MTTF Zltl 
0.0002 59.421 I 0.000111 0.555373 0.444627 5000 00002 
D. K\1P. Setya Dharma 
• flexible Coupling 
I. Analisa b'l'afik untuk flexible coupling 
..... . -· ..... ' ' ... 
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a Dan grafik unreliability dapat dilihat bahwa flexible couphng, 
gam bar C.20a menunjukkan probabilitas kegagalan (kctakandalan) 
semaktn natk semng bertambahnya wal.1u dari rulai unreliability 
I 523 °1o pada 10 jam operasi sampai 95% pada 3.254 jam operast. 
b. Grafik keandalan (reliability), gambar C.20b. menunjukkan bahwa 
nilat keandalan flexible coupling mendekau I pada saat 
pcngopcrastan 0 - 21.1 Jam. Kemudian setelah mtcrval jam 
tersebut nilai keandalannya menurun hingga akan mencapai 3.000 
jam opcmst dengan nilai reliability 0.0745 
c. Gralik failure rate tlexible coupling, gambar C. 20c 
mcmperhhatkan bahwa laju kegagalan flexible coupling cenderung 
t~run pada tnterval waktu 21.1 - 3.000 jam opcrasi dengan 
tnttrval failure rate 0.0012 - 0.000799. Hal ini menunjukkan 
flcx.tble coupling berada pada burn in period dimana flexible 
coupling mengalami decreasing fat lure rate. 
d Grafik probability density function untuk flexible coupling, gambar 
C. 20d menunjukkan bahwa flexible coupling men gal ami kegagalan 
cenderung ~ pada 81 9 - 3.000 jam operasi dengan nilat pdf 
pada tnterval 0.000979 - 0.0000563. 
2. Perhttungan paramater keandalan 
...... ' 1 ,.. . 
B~rdasarkan hasil pengujian dengan software Weibull "'" ~ diperoleh 
distribusi yang sesuai yaitu distribusi Weibull 3 paramater dengan 
" 
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pcrhitungan evaluasi keandalan dengan menggunakan rumusan 
pada Bab II yaitu rum us 2.46 - 2.50, dengan t = 3000 jam operasi · 
Tabe/4.3/ 
1\ tlcue\·aluast dart paramater dtstrtbust untuk flex. CCIIp/mg 
6 11. f (t) R(t) Qltl MTTF Zltl 
c...QJ!Q85 1043.896 5.81 e.os l o.o73469 0.926531 11090.548 000079 . 
• Banta/an (Bearing) 
I. Anal isa grafi k untuk bearing 
a. Dan gmfik unreliability dapat dilihat bahwa bearing, gambar C.2 1 a 
mcnunjukkan probabilitas kegagalan (ketakandalan) semakin naik 
seiring benambahnya waktu dan memiliki nilai ketakandalan 
mcndckati 100% pada saat 5.929 jam opcrasi dan bila melebihi 
5. 929 jam operasi maka nilai probabilitas ketakandalannya 
cenderung terus naik. 
b. Grafik keandalan (reliability), gambar C.2lb. menunjukkan bahwa 
mla1 keandalan bearing mendeJ..:ati 1 pada saat pengoperasian 0 -
5.2 JBm. Kemudian setelah 5.2 jam nilai keandalannya menurun 
hmg!,'B akan mencapai 600 Jam operasi. 
c Grafik failure rate inJector. gambar C. 21c memperlihatkan bahwa 
laJu kegagalan bearing turun pada interval waktu 5.2 - 600 jam 
operas• pada mlai failure rate 0.00448-0.000698 
d. Gratik probability density function untuk bearing, gambar C.21d 
menunjukkan bahwa bearing mengalami kegagalan cenderung 
f'YO . I '1 ,.,, • 
' ' 
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turun pada mterval wakw 5.2 600 jam operasi dengan nilat pdf 
pada interval 0.0043- 0.00034 
2. Perhttungan paramater keandalan 
"T" • • • "'' 
Berdasarkan hast I pengujian dengan software Weibull ..-+ diperoleh 
paramater dtstnbusi Lognormal sebagai berikut : 
Lmean = 5.9387 
Lstd 2.1 118 
a. Perhitungan probabihtas density function untuk injector pada saat 
t - 3000 jam 
.f(t) =¢[ (p - Int )I 0'] "' 0.00005396 
a" 1 
c. Perhttungan reliabi lity function pada saat t = 3000 jam. 
f. Perhitungan unreliability function pada saat t = 3000 jam 
Q(t) I - R(t) = 0.83646 
d Pcrhitungan MTIF 
M7TF = e• -o- 1 ' 2 = 381 .6712 
e LaJu kegagalan z (t) 
7.(1) = /(I) 0 00033 
R(f) 
,, . 
' ' " 
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4.6 Diskusi 
Dan hasil anahsa secara grafik dan perhitungan numerik hasil pcngolahan 
program Wer/lull dapat dtl..etahUJ nilai Jaju kegagalan (fmlure rate) dan 
masmg-masmg motor mduk kapal penyeberangan yang diteliti ditinjau dari 
perbandmgan laJU kegagalan dari komponen motor induk dan juga ditinjau dan 
perbandingan laJu kegagalan motor mduk kapal penyeberangan yang ditehti yang 
nantinya dan ntlatlaJu kegagalan tersebut akan diadakan analisa ekonomis dengan 
mcnggunakan pendekatan analisa pengganttan (rep/ac:emet analysis) 
4.6.1 Analisa Perbllndingan Laju Kegagalan dan Komponen Mesin lnduk 
Kupal 
Dari hasil pengolahan program Werbull 1 1 dapat diketahui nilai parameter 
dan distnbusi yang dipakat dari masing-masing model time to failure komponen 
mesm induk yang merupakan komponen kritis atau memihki jumlah kegagalan 
lebih dari 3 kcjadian. 
l abe/ 4.3 / 
.VIIar parameter keandalan dan komponen mesm mduk KMP. Adhr Swadarma Ill 
KMP Adht Swadarma Ill 
INO Komi1Q_nen fill Rjt) Q{t) MTTF Z{t) 
1 ln~ctor 0 00044767 0.24196 0.75804 1002834 100018502 
,_1_8oschoumo 6.6424E-05 0.0563934 0.9436066 ' 1487.07567 10.0011779 
3 FO F11ter 000014064 o 468799 I o.s312o1 3333.33333 0.0003 
,...1__ Flexjble _Coupling_ 0.00010504 0.4266061 0.5733939 3234.95286 0.0002462 
2_JSQmer_ess_or 0.00027665 0.667781 0.332219 4434.75936 0 0004143 
6 Manifold exhaust ' 0.00013094 0.4628078 0.5371922 3916.47065 0.0002829 
_, 
7 LO Filter I 9 3166E-05 0.2880781 0.7119219 1 3825.77892 0.0003234 
' 8 LO Cooler 0.00011123 0.5409208 0.4590792 15311.95937 0.0002056 
Total 0.001371(7 3.153~1 4.8466539 26547.164' 0.004800E 
Rat!!·r!!ta 0.00017147 0.3941683 0.6058317 1 3318.39552 0.0006001 
-
.,... . .. ..... ' 
" 
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\)! · ·~ llU.•IA 
Cl& • tl(, +--
1 OJ),t. ----:>. .... 
~ 0.()112 
t" 0111! 
"! "'" * 
.: <1.0·~  JJ)II t 4 
\1 , .l'l ., __ _ 
Gwnhar -1.23 ( 1raflk /aptlregaga/an KMP. Adhi Swadarma II! 
'label -1.32 
Ni/01 parameter kewulalan dart komponen mesm induk KMP. 7'enggtri 
~ Komponen KMP. Tenooiri 1- f (tJ Rltl I Q(tl MTTF Ziti 
1 T urbocharoe 0.0001112 0.360107786 0.63989221 2628.4553° 0.00030879 
2 Pomoa Pendingtn 0.00011481 0 596585409 0 40341459 5150.87491 000019244 
pQFilter 0.00012075 0 647912744 035208726 5813 48812 0 00018637 
4 'Katuo 0.00010561 0 376170974 0.62382903 2720.3795 0.00028075 
5 Kompressor I .9 0284E.05 0.616218172 0.38378183 6481 3147~ 0.00014651 
6 lnrector 6.8484E.05~ 0 057696812 0 94230319 130155555 000118696 
7 LO Carter 0 00012616 0.36094516 0.63905484 2743.84271 0.00034952 
il'otal 
-
000073729 3015637057 3.98436294 26839.9109 0.00265135 
>Rata-rata 0.00010533 0.430805294 0.56919471 3834.27298 0.00037876 
.... . .. .... .. 
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Gombar -1.2-1 Gra.flk laju kegagalan KA1P. Tenggiri 
7'abei.J.33 
Nilw parameter keandalan dari komponen mesin induk KMP. Citra Mandala 
Balwri 
tNo Komponen 
1 1 . C1 nJe or 
' 2 ,Sislem Transmist 
_ 3 LO Co_oler 
4 Cvltnder Head 
Total 
Rata-f'llta 
KMP. Cilra Mandala Bahari I 
I f (t) I ___fii!J!.,.._.J_I ~Q!l:(t~) ------'-----'M"'-'--'1 I.!...F___,;I_ ,!:OZ(I!It)_ 1 
I 4 4892E-05 0 0143644 1 0 9856356 1408 50628 I 0 0031252 I 
8 69E-05 0 2101701 10.7898299 1812.17961 0.0004135 
I o.ooo1so24 0 5007933 1 0.4992067 3333.33333 00003 
0 00011107 0.5553727 I 0.4446273 5000 0.0002 
' 0 0003931 1.2807006 2.7192994 11554.0192 0.0040387 
t 9.8276E-05 0.32017521 0.6798248 2886.50481 I 0.0010097 
" 
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M mpoucn 
(Jambor -1.25 Ciraj)k laju kegagalan Klv!P. Citra Mandala Bahan 
Tabel -1.3-1 
N1/ai parameter keandalan dari komponen mesin induk K MP. Satya Dharma 
I I• 









5.8053E-05 0.073468923 0.92653108 
5 396E..Q5 0.16354 




If AI J t.~• 
'' ' 11 I r HI .t l'l 
MTTF Z t 
Ciamhar -1.25 Graflk la;u kegagalan KMP. Satya Dharma 
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Dari tabel 4.31 tabel 4 34 dan gambar 4.32 - f.'llmbar 4.35 dapat diketahui 
bahwa pada motor tnduk kapal penyeberangan KMP. Adhi Swadarma IT!, 
KMP.Tenggin, KMP Citra Mandala Bahari komponen yang mcmiltkt laJu 
kegagalan tettinggt (fat lure rate) adalah tnjektor bahan bakar yaitu. dimana untuk 
komponen lam yang termasuk memiliki JUmlah kegagalan yang tinggi cenderung 
konstan pada ntlai 0 000 I - 0.00 I. Dari basil ini dapat disimpulkan bahwa 
injector bahan bakar merupakan komponen yang kritis dengan nilai MTTF (mean 
time to failure) I waktu rata-rata kegagalan yaitu sebesar 1000 jam operasi. Pada 
KMP. Satya Dharma nilai laju kcgagalan tertinggi terdapat pada flexible coupling 
yang termasuk dalam system transmisi. 
4.6.2 Analisa Perbandingan Laju Kegagalan Mesin lnduk Kapal 
Penyeberangan. 
Dari basil pengolahan program Weibull ++ dengan memasuillan data 
ttmc to failure (11F) dan keseluruhan data mesin induk masing-masing kapal 
maka akan d1ketahui nilai dtstnbusi yang sesuai, paramater dan nilai evcluasi 
keandalan sena nihu laJU kegagalan. 
rahel-1.35 
N1lt11 MU..' untuk flap diSinbu." yang d1t1j1 
Kilai dari MLE untul: tiao distribU>i van~ sesuai 
• I 
Distribus• yg diuji D_aihatsu 6DLMB Y anmar 6 :-.IHT Daihalsu PST Hansh10 7 6 ~0 1 Likelihood 
1 
Likelihood Rank Likelihood' Rank Likelihood Rank Ranlc 
Value Value Value Ve.lue 
f I IF.ksoonentiai(l oaramaterl 3 -614.9844 4 -6\8.340\ 3 -174.2452 4 -217$166 
2 IEksoonenual G oaramaterl 4 -620 8024 5 -628.9761 2 -1717319 6 -227.776 
" 
3 !Konnal 6 -645.6679 6 -652.3965 5 -177.472 5 -236.2751 
~ Losnom1al _5 -620.7527 3 -620.4278 3 - 173.3873 3 -213 8148 
5 Veibull (2 pa,·ameter) 
. 
I _..;61~.47]5 2 -616. 1997 4 -173.1655 2 -213 81~§ 
... 
I 6 lweibull U.i~arnmetcr\ 2 -615.226 1 1 -615.8633 I -172.2695 I -210.1435 
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Tahe/.J.36 
N1/w paramewr d1wnhus1 dan /lap data ITF 
' •Ia• dan paramater d1stribusi ·a112 sesuai umuk tia mesin induk ka al 
Daihahu 6DLIIIB Dathat>U PST Hanshin 
Veibull 2 arameter 
-"---~~~~-"----":-''-'-':'':-:--'.J"-----:-='='=,.,----tt+~o. 5976 
l) 1981 193< 2173 8653 
y 19282 
Dari tabcl 4.35 dan tabel 4.36 dapat dikctahui nilai eveluasi keandalan dan 
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Gombar -1.26 Grafilc perbandmgan laju lcegagalan dan empat mesm mduk 
Gram. dmta~ tm akan memperlihatkan perbandingan laju kegagalan dari tiap 
mesin induk yang dttehtt melalui perhitungan sesuat dengan distribusi yang 
mengtkutinya. 
1\ 1 ()~ 
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Dan gambar 4.26 dapat diketahui bahwa laju kegagalan mesin induk kapal 
penyeberangan yang duel!tt memiliki nilai yang konstan. Hal ini menunjukkan 
bahwa me:>m mduk tersebut dalam kondisi useful life tune. Nilai mean time to 
fatlure (MTIF) dan keempat mesm mduk adalah 897.3934 - 4944.174 jam 
Setelah 10.000 Jam operasi laJu kcgagalan akan naik sampai masa aus jtka 
tindakan perawatan ttdak dilakukan sccara terencana untuk mempertahankan 
kondt~t mesm induk dalam useful life tlrne. Dalam tugas akbir ditunjukkan bahwa 
laju kcgagalan mesm mduk kapal pcnyeberangan dari sample kapal yang diteliti 
berdasarkun batasan spcsifikasi yang telah ditentukan dapat diketahui bahwa 
komponcn kritis ndalah injector bahan bakar, system kritis adalah system bahan 
bakar dan laju kegagalan dan tiap mesin induk cenderung konstan berdasarkan 
data yang u:lah diperolch. 
4.6.3 Analisa F:konomis 
Settap peralatan yang dtgunakan dalam aktivitas sehan-han memtlikt 
keterbatasan umur atau masa pakai schingga apabila alat yang serupa maslh 
dibutuhkan pada al.htr masa pakainya maka diperlukan proses pengganttan 
dengan alat serupa yang baru. Untuk mengetahui kapan akan dilakukan 
pengganttan peralutan tersebut diperlukan analisa penggantian (replacement 
analysts). Analtsa pengganttan dttujukan untuk memberikan jawaban apakah 
suatu aset akan diganti saat ini atau depan. Jadi persoalan penentuan waktu 
penggntian adalah sasaran utama dalam analisa penggatian Kriteria yang dipakai 
dalam mengambil kcputusan pada penentuan waktu penggantian adalah biaya 
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ckuivalen tahunan (EUAC). Dalam analisa ekonomis ini akan dilakukan 
berdasarkan pendckatan btaya pemgeluaran perawatan dan analisa perganuan 
karcna biaya per.11~atan dengan meggunakan MTTI' actual dan MTTF required. 
MTII- actual adalah rata-rata waktu kegagalan dari hasil pengamatan dan MTTF 
required adalah ntlai rata-rata kegagalan dari basil test akuroulasi dan parameter 
dtstrtbust 
4.6.3.1Perha ndingan Biaya Perawatan dengan Menggunakan Data MTTF 
Dengan kenaikan laju kegagalan pada suatu sistem akan berdampak pacta 
jadual perawatan pada masing-masing komponen yang terpasang di dalamnya dan 
akan berda.mpak pada Cm (co.11 of mainrenance) maka dalam analisa eknomis tni 
akan dibandingkan 
• Biaya perawatan yang menggunakan MTfF acrual 
• Btava perawatan yang menggunakan MTTF reqwred 




dimana Jam operasi per I tahun ; jam operasi dari mesin induk 
yang akan ditcliti. Jam operas1 untuk kapal 
penyeberangan 6000 jam I tahun. 
' ' n .... 
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Tahel-1.37 l'erhandmganjlmziah reparast 
2. Penentuan btaya perbaikan t perawatan 
HICt)u perawu tan 
;umloh tetupan 
dimana : Btaya perawatan diambil dari data pendekatan yang sudah 
ada di pcrusahaan transportasi yang diteliti. 
Jumlah tetapan adalah variasi tergantung dari apa yang 
dihitung, diambil angka tetapan = I 
1'ehel .J.3!1 l'erhandingan hiaya perawatan tiap perusahaan 
I No. Btava oerawatan/tahun liuta ruotah 
80 
100 
T Jembatan Madura 100 ~T. Dharmalauta~n~U~t-a-ma--~--------~,00~--------~ 
Dan tabel 4 3 7 dan tabel 4.38 dapat diketahui pcrbandingan jumlah 
pengeluaran btaya vang harus dtkeluarkan perusahaan untuk menjaga kondist 
mesm mduk Dari anahsa perawatan tru dtketahut adanya hubungao antara nilat 
laju kegagalan dan mterval perawatan yang dilal.:-ukan oleh tiap kapal. Contohnya 
adalah KMP. Adhi Swadarma Ill dengan jumlah perawatan yang relattf lebth 
tinggt akan menghastlkan laju kegagalan yang rendah sesuai dengan analisa laju 
kegagalan sebelumnya. 
~-1 ••• ! 1 t"! •· ·- ,,. __ . , _ __ , _ __ ........ ,. ,.,...,... 1\/ 00 
Bab IV Anahsa Data Tugas Akhir (KS 170 l) 
4.6.3.2 Analisa Penggantia n kare na Biaya Perawatan yang Berlebihan 
Biaya pcrawatan biasanyanaik dari waktu ke waktu karcna tmgkat 
kegagalan akan menmgkat dengan benambabnya masa pakai suatu mesm 
Sebelum perav;atan m1 d1lakukan, sebaiknya engineer melakukan anahsa 
perganltan untuk menentukan apakah perawatan tersebut lebih menguntungkan 
dari ahematiflain. misalnya dengan mengganti dengan mesin baru. 
a Defeuder (mcsin lama) 
• Biaya overhoul mesin = x (juta rupiah) 
• Sisa life time setelah diperbaiki = y (tahun) 
• Biaya pcrawatan selama sisa life time per tahun = z (juta rupiah) 
b. Challenger (mesin baru) 
• llarga mesin baru - p (rupiah) 
• Estimasi hfe time= q (tahun) 
• Oiaya pera\\3\an per tahun = r (juta rupiah) 
Da1sums1kan ntla1 MARR = 12 - 13% (tergantung ntlai sekarang) 
Kedua altcmatif d1atas dibandmgkan berdasarkan biaya ekuivalensinya 
EUAC a - XJUta (A 'P, 1 °1o, y) + ZJUta (mestn lama) 
FUAC b • p JUia (Ar'P, 1 %, q) - r juta (mesin baru) 
Tabel 4.39 Perbandingan biaya ekuivalen tahunan tiap mesin 
- r--- i!..JLuta R_P.)_ I g rthl r fiuta Rl>l , EUAC b NO.j Mot"! .. 1nduk x Uuta Rp), y (th) z lluta Rp) EUAC a 
1 Oai"atzu 6 DLMB 20L 30 I 4 50 $9.876 300 15 40 I 83.92 
2 I\' an mar 6 MHT 30 3 60 72.~ 300 15 40 &3.92 
3 Oaihatzu 6 PST6M • 20 slv I 30 3 60 72.48~ 300 15 40 I 83.92 
4 }ian&h.Ja Z 6 E MRS 
--
I 83.92 I 30 ) 3 60 72.489 JQ_O 15 40 
n 1 on 
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Dari hasil ana lisa sesuai nilai pada tabel 4.39 diatas maka perusahaan jasa 
transportas1 penyeberangan yang mem1liki kapal tersebut sebaiknya memperbaik1 
mesm yang ada dan mempertahankannya dalam kondisi useful life lime. Dan 
anahsa sebelumnya d1kctahu1 bahwa keempat mesin induk kapal penyeberangan 
terse but berada pada u~cful hfe time (periode masa pakai efel..-tif) karena memihk:i 
laJu kegagalan (failure rate) yang konstan. Dari analisa diatas perusahaan pemilik 
kapal akan memperolch penghematan sebesar Rp. 1.500.000,00 per tahun. 




13ab V Kes1mpulan dan Saran 
5.1 Kesimpulan 
BABY 
KESIMPULAN DAN SARAN 
TugasAkhsr(KS 1701} 
Dan hassi pcmbahasan yang diuraikan dalam analisa data dan pcmbahasan 
yang telah d1lakukan maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
Dari has• I perlutun~:~an empiris (total failure I time) dapat dikctahui bahwa 
mcsm induk Yanmar 6 MHT memtliki laju kegagalan paling tinggi hal ini 
disebabkan karena jumlah kegagalan yang te~iadi tinggi dan terjadi dalam 
durasi pengambilan data yang tcrbatas. 
2. Untuk penilaian sccara cunmlative dari data yang diperoleh dopat 
diketahui komp<~ncn mesin induk yang sering mengalami kegagalan 
(hip<~tesa nwal komp<~nen kritis). Komp<~nen tersebut adalah injector 
bahan bakor. flexible coupling, dan bearing (bantalau yaitu metal Jalan dan 
metal duduk) Sccara frekwensi kegagalan rata·rata diketahui bahwa 
kegagalan rata·rata terjadi pada flexible coupling. Hal ini disebabkan 
kartna l..cbutuhan dan kapal penyeberangan terhadap manouvering kapal 
3. B•la kcgagalan komponen diasumsikan terjadl per 500 jam operasi atau I 
bulan operas• l..apal dapat diketahui bahwa system bahan bakar merupakan 
S) stem dalam me sin mduk kapal penyeberaugan yang memiliki laJu 
kcgai!Jllan ( fa• lure rate} tertinggi . 
Tckn1k S1stem Pcrkapalan·PTK - ITS V-1 
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4. Oari pcrhitun~ctan laju kegagalan tiap system diketahui bahwa untuk system 
tmnsm1s1 d1dapatkan bnhwa tlexi ble couphng merupakan komponen yang 
mengalam1 lllJU kel!llgalan tcrtmggi: untuk system bahan bakar. inJector 
merupakan komponen system yang mengalami laju kegagalan teninl!l!l; 
wlluk ~ystem mmyak pelumas. LO filter merupakan komponen system 
yang mem1hk• la,1u kegagalan teninggi; untnk system pendmgm. pompa 
a1r I aut mcrupakan komponen system yang memiliki laju kegagalan 
teningg~. untuk ~ystem gas buang. tmbocharge merupakan komponen 
system yang mcmlliki laju kegagalan tertinggi; untuk system stan. 
komprcsor men1pakan komponen system yang memiliki laju kegagalan 
tertinggi; untuk bagian dalrun mesin, bantalan (metal jalan dan metal 
duduk) mcrupakan komponen system yang memi liki laju kegagalan 
tcrtinggi 
5. Dari hasil anulisa menggunakan program Weibull ++ melalui pendekatan 
ana lisa kualitauf yaitu dengan plot grafik (grafik unreliability. grafik 
reliab1hty. gr;1ftk failure rate dan grafik probability density function) dan 
juga melalu1 pendckatan analisa numeric roelaui perhitungan paramater 
dan has1l program weibull ++ untuk mengetahui nilai e\'aluasi keandalan 
y auu mlai probabilil) dens it) function. reliability function. unrehabihl)• 
funct•on, MTTF dan failure rate dimasukkan kedalam persamaan distribusi 
yang sesuai d1dapatkan basil yang sama yaitu menw1jukkan bahwa 
Tekn1k Sistem Perkapalan-FTK - ITS V-2 
Bab V Kes1mpulan dan Saran TugasAkhir(KS 1701) 
5.2 Saran 
I . Pengars1pnn file mamtenance record di perusahaan jasa transponasi 
penyebcranjlan Ujung-Kamal kurang terorganisir dengan baik. Arsip data 
untuk mamtenace dan repatr peralatan tidak dikelola dengan baik dan data 
yang ada han)ia maksimal 2 tahun operasi_ Hal ini menyulitkan teknisi dan 
pcrusahaan dalam melakukan maintenace dan repair engme. Penuhs 
menyarangkan agar devisi armada meniogkatkan pendataan sehingga bila 
ICI)adi hrusakan sewaktu-waktu dapat dianalisa dan d•perbailu. 
2. Perlunya peningkatan sumber dayn manusia di kapal-kapal penyebernngan 
karcna dengan tingkat SDM yang tinggi maka akan dapat meockan biayn 
perawatan dan mcnjaga kondisi kapal dalam keadaan yang baik. 
3. Untuk ;malisa laju kegagalan atau evaluasi system rekayasa kcandalan 
yang. lain pcnulis meoyarankan untuk memperoleh data yang cukup, 
karen a dengan data yang cukup ban yak maka sistem keandalan terpenulu. 




LA\fPIRAI' A. l 
DATA NAI\-1A PERUSAIIAA~ DAN ARMADA KAPAL YA:'JG OlMILlKI 
PT. JF:l\1BATAN MAOliRi\ 
. Nama Kapa!_ 
:MP. 8ahari Nusantara 
IKMP. Citra Mandala Sakti 
.. .... ·-· - . 
Loa 
_fnncipal Dimenl ion 
Lpp 8 
4 725 10.35 
.2.91 12.40 
~9._36 11.00 




H d Merk 
3.20 2 .40 . Cross!}/ 
3.40 2 .28 Hansllin 
3.30 2.30 Daihatzu 
3.60 2.80 Makita 





.MP. Satria Nusantara=jji4.52 
MP. Selat Madura I 37.60 I 
P. Selal Madura II 37.60 2 976 10Q~ 
__ 2,f& _~ Il!L Oeutz 
PT. DHARMA LAlJTAN t iTAMA 
1- " 
Nama Kapal_ Loa • 
P. Jokolole ~ 34 50 
MP. Setya Dharma_ __, J 43.95 
P. N~aga Ferry I ;. . . 46 OQ_ 
IP. Potre Koneng . I 33 5Q 
:P Dharma Ferry : 1. 37 00 









12 40 ..__ 1.90 . 




800 I f!o~ln 800 






'ode! Oaya I Rpm Th .. Pemb. 
4N 2X 380 I ~0 1959 
Z6 M RZ _ 2~480 ~0 
6 PST6M - 20 SN _ 2 X 3SO 720 1975 
GNLH 1 627N 2 X 1~ 390 1984 
F8L41 3FN 2 X 182 2000 1~80 




Motor lnduk J 
'model Daya I Rpm I Th. Pemb. J 
KDE 2 X 165 1450 1976 
Z 6 1_ 
TB02: 
12 p 1 
MRS "... .... '!!!. I 34 V 8 2 X 430 - 1986 
5 M 2 X 480 1800 1980 
8 J:AADTE 2 X 530 1:ut!Q 
PT. Angkulan Sungai Oanau dan Penyebcrangan (PT. ASOP) 
--
--,--:-'P'-'n=·ncipal Dimenllon I Moto 
Loa Lpp B T Vs . _ Mer1< [ Type!model 
____ _l.,.. ___ l-'41.20 35.29 10.22 I 1.97 7.00 •• 
40.90 36.74 1o.zo 2.9o I 7.oo 
r_ lnduk 
D!IJa Rpm Th Pemb 
-2X 370 750 1972 
2X300 760 1970 
PT . AOniGUNA PlJTERA UTAMA 
Nama Kapal 
MP. Adhiswadarma Jj Princi I Dim~ntion a Lee . B T Vs Merk ~3.80 11.90 I 3.80 I 11.00 j_ Daihatzu -~-- -J~pm Th. Pemb. 1 _., ___ 1 7~~ 





B T Vs Merk 
11 .70 3.60 10 00 Yanmar 
10.38 3.20 8.00 Croosley 
-r+-...!L~o~a-1 Lpp_ 
I 39.34 
~~VI _l 49,07 4"297' 






1 X 1000 
.2 X380 
-
-Rpm Th Pemb. 
---1200 1965 
-400 1980 
~ Prioo I Dunention r Motor lnduk __=] Nama Kapal L B - T Vs . Merk Type/model Daya Rpm Th. P~ ~PNiagaFerryll ~ 1240 I 190 I 800 ; MWM I TBD234V8 12 X430 I - I 1966 
LA.\fPffiA:'I i\.2 
I Nomor . ~ - ~-Oermaga I Tang~ at Keterangan Urul 1 2 3 4 [5 6 7 l!t9 1Qj!_1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 :26 27 2?"2913ci 
~ 1 c CAAB B c CIA A B B c c ~A B B C c A A B B C C A A B B ~· Potre Koneng 
2 Y\ a s 1~ c A ABB c ' c A A 8 B C C A A B B c C A ,0. ~ B c C A IB Dharma Ferry ~ IF FDDE E Ft~8 D E E F F D D E E F F D D E ~ F . F D D E E jC Jo~otole 
4 jQ E E IF ~ D DEE F F D t~Q. E E F F D D E E F F D D E E F F D lo. Setal Madura 1_ 





n 1 TarlQlal J 
1 2 3 4 56 7 B 9 10'1 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28'29 30 Keterangan 
1 
2 
I C C A A B B C C A A B B C C A A B B C C A A B B C C A A B. B ~. N1~a F~ II 
~ lA B B C C A A B B C C /1. A B B C C A A ' B B C C A A 8 B C C A B Ctlra Mandala Bahan 
3 ' 4 I 1-t-1 
I ~ F D D E E ~ F D D E E F F D r!l E E F F D D 1 E t F F D D E. E JC Banyu Mas I n E E F F ,D D E E F F ~ F F D D E E F F D D E E F F D D. Selat Mad~a II 
; ~ A C 8 A C B A C B A C B A C B . A C B A C B A C 8 A C B A C E. Aeng Mas 
i EJ>FEOlFE ID F E t D FED F cE I D_iF E 0 F EI D F I E D FED FfTenggm 
r-- Dermaga Ill 
t No~ Tan!)( al 
Urut 1 ;2 1~ 4 56 7 8 9 10 1_1o1:2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 122 23 24 25 26 27 28 29 30 Keterangan f- 1 C C A A B B C C A A B B <; C A A B B C C A A 8 · B C C A A B B lA Cotra Mandata Sakti 
2 lA 8 B <;~C A A 8 B C C A A 8 8 C C A A B 8 C , C A A B B C C r~ ~ Bahari Nusantara I 
1- 3 ';_ F 0 0 E E F F 0 0 E E F F 0 0 E E F F 0 0 E I E F F D .Q E E lc Manna Pratama 
4 .0 E E f F F D 0 E E F F D 0 E E F F D Q E E F I F 0 Q E E r-r F D D. Satya Oharma- ,------1 
2___.(1:!._ A. tG B A C 8 A,C B A C B A C B t-~ 9_ B A C B I A C B A C B A C ~ Adho Swadarm~a~lll'------l 
__§__JE D F E 0 F E OjF E D F E 0 F_ E_ JL_F E D F E I 0 F E 0 F E 0 F . Satria Nusanta~ra'-------' 
CATATAN 
• Kapa l yang no. urut A 13 C start dari Ujung 
• Kapal yang no urut D F. F start dari Kamal 
• Nomor urut I start dan UJungJam 06.00 
• Nomor urut 2 start dari Ujungjam 06.24 
• Nomor urut 3 start dan Kamal jam 05 36 
• Nomor urut 4 start dan Kamal jam 06.00 
• Nonwr urut 5 kapalosltrahat di Ujung 
• Nomor urut 6 bpalosllmhat do Kamal 
LA\fPlRAJ\ A.J 
Data Spesifikas i Teknis Kapal Penyeberangan \"jung- Kamal yang Dianalisa 
--- --
1- _l<~al -- 1<\IP. Adhi Swadarm11 01 KMP. Tenggiri KMP. Cit ra M Bahari K,VI P. Setya Dhar ma 






V !!..\ lq:lot.:i) 
. 
1 I 9 10 10 
-
IPemilik Kapal f>T Adhi!!una 1>utcra Utama · PT. ASDP PT. Jcmbatan Madura PT. D_ha_!'lna La_utan Utama 











-oa (m) 38.28 41.20 
---·-
43.00 44.95 
--- -- - -- - ----~pJ..•Tij - - - .. 33.80 35.29 39.36 42.90 
----B(m) 11.90 10.22 11.00 12.40 
- --IH (m) 
-
3.30 
- ~ ·---- - --- -~--
tf(m) 3.80 
--- -






- f- - --------Pembu~ Mesm Daih:usu D1cscl Co. Ltd Yanmar Diesel Co. Ltd Da1ha1su DII!SCI Co I td _ flanshin Diesel Co. Ltd 
---
rrvoe Da•hatsu 6 DLMI3 - 20L Yanmar6 MHT Da•hatsu 6 PST 8M-20 s ' Hanshin Z 6 E MRS 
lrahun pcmhuatan 
• - . 
1984 1972 1980 196-1 
- - - -
--
cycle (tak) 4 f- 4 4 4 - ·-- -·- ·-RPM 
-
750 750 1- - 720 400 ,.--- - -- - ---
Silinder 6 6 1-- 6 6 - -- . -- - ~ ---
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Gam bar C. l c. Failure rate function 
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Gambar C. l d. Probability density function 
LAM!' IKAN \.:.1 
2. Boschpump KMP. Adhi Swadarma Ill 
Plot grofik unre'lablllty botchpump KMP Mhl Swadarma ~.o l::::::t::::::r:r~~~r.:====i===~~=+==~~t-~· .... ~-·~·· ·· .. ____ _ 00.0 l:=~=s=z:J·=--- -~ - , ... .(lf' ~~~ . - ·-·- ------ ' - P•3. A•Ml.E - -.--· -=rf -::~--~, __...4_,. ------ ------- :-- 1: F• 141So0 
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Oambar C.2a. Unreliability function 
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J...AMI'IKAN I.... I 
Plot grar•k rallu•!!•'• boschr ump KMP. Adhi swadarma 
WF1RU/l 
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I· · •· • -~ - r ·-· --------P.3, A•MI.E 
' : F•1• 1Sa0 
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Tlme(M UIS) 
Gambar C.2c. Fai lure rate function 
Prot oroflk pdl boschpump KMP. Adhi Swadarma 
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Gambar C.2d. Probability density function 
LAN!l'JKAN \.., I 















Plot grafik unreliability nexlble coupling KMP Adhl Swadarma 
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Gam bar C.3a. Unreliability function 
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LAMPIRAN C. I 
Ptot greft.k faUurt rate ft8)}ble coupling KMP. Adht Swadarma 
1- --·· I 
-- i 
I 
I i I 
! 
~ • I 
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l 1 -· -......... J. .. -· 
II 1.70 800.53 1089.38 1578.19 2087.02 2555.85 3044.68 3533.51 4022.34 451 1.17 5000.00 
Time(houro) 
Gam bar C.3c. Failure rate function 
Plol grafiK pdf flexible oouphna KMP. Adhi Swadarma 
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Gambnr C. 3d. Probability density function 
LAMI'IKAN !... I 
4. Fuel oi l filter KMP. Adhi Swadam1a 
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Gambar C.4a. Unreliability function 
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Plot~ to filter KMP Adhi Swedarma 
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Gam bar C.4d. Probability density function 
5. Kompressor KMP. Adhi Swadanna 
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Gambar C.5c. Failure rate function 
Plot grank pdf kompresor KMP. Adhi Swadarma 
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Gam bar C.Sd. Probability density function 
6. LO cooler KMP. Adhi Swadam1a 
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Gam bar C.6a. Unreliability function 
Pill< ~ro~k - "Y tO coo1or KMP. !vk< Swadarma 
WE!BUII L I 00111 SOt 3 
·+ 




• I I I 
I I 
-
-- I ' :. f-- . 
I'· • I 
. 






867.38 2n1.SA 468.5 go 6600 17 861~ ~ 1.04E•-1 1.:23E•• 1.·43E+4 1,62E+4 1.81 E+42.00E+.t 
Tim< ("""") 






















Pbt cnftk ,_llure rat. LO QOOier KMP. Adhl S'Nadarma 
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I. lnjec:tor dan :-;07.zle 110 KMP. Ad hi Swadarma W 
Current Rc>uhs Matrix 
Matrix Order 
IJIS I RIBLiTIO"' A,Gm 
bponential I 37 7S16 
Exponential 2 83 5900 
'lonna! 83 7S41 
Lognormal 39 220SE·8 
Weabull2 0.3045 
Weabull 3 0 27~4 
DISTRIBUTION R.A,GOF 
Exponenual I 6 
exponential 2 s 
:-.lormal 4 
Lognormal 
Weibull 2 3 
Weabull 3 2 
OISTR IBI.iTIO'- Ran~ang 
Exponenual I 4 




























Calculating' One parameter Exponential 
Lambda• 0.0004 
Done . l'.xponential I 
Calculating' Two parameter Exponential 
Lambda~o 0002 
Gamma· ·1839 3654 























Done Log 'lormal 
Calculating! T"o parame1er \\'etbull 
BetaooO 7204 
l:laA2llb0190 
Done Wetbull 2 
Calcula11ng' Three parameter Weibull 
13ela-<l .7 183 
l.:ta•2 l I 0 2309 
Gamma I 3000 
Done. Weibull 3 
Commenls during Calculations 
Step I i• comple1edl 
The tirst thrcc column> >how the results. 
The firM column is the average Goodness of Fit. (A VGOF) 
larger value• indicate a bad til. 
'I he second column is a nonnali1ed measure of how well 
the plotted 'alues tit (A Vl'I.OT) 
The thnd column is the value of the likelihood function 
using the parameter> calculated (LKV) 
The last column b a view of the Decision Array used (DESAR) 
Comments and other results during calculations. can be found 
on the next page 
Step 2 ., completed• 
The columns represent a ranking. based on the values 
mstep I 
The first column ts the GOF rankmg 
The second column is the plot ranking 
The third column •s the Likelihood Rankmg 
The last column is the average decision weight ranking 
l he smallest value ts constdered the hest 
Step 3 is completed' 
Column I presents the rankin!! of my choices. 
You may press <Implement Sugge.rion> to implement the top ranking choice 
END 01' RELIASOFT'S OISTRIDUTION WIZA RD'S REPORT 
LAMPl RAN C 2 
2. Bosrh Pump KMP. Adh l Swadamta Ul 
Current Results Matrix 
\1atrix Ord~r 
DIS rRIAI.;TlO' A,GQio AvPiot 
E•ponenual I 2 1910 663S6 
Exponential 2 I 0798 6 '532 
-.:orrnal 00794 3 7428 
Lognormal 19 1798 8 8213 
We,bul12 I 3666 6 7075 
Weibull 3 8$ 235.1F.-8 2 2644 
DISTRIBUTION 
Exponential I 5 
bponential 2 3 
'-lormal 2 
Lognormal 6 
Weibull 2 4 
Weibull 3 
DIS fRJBI.iTIO' Rankmg 
hponenual I ~ 















Calculating I One parameter Exponential 
Lambda- 0 0007 















Calculating! Two parameter Exponential 
Lambda~ 0007 
Gamma •24 0000 
Done E•ponenual 2 
Calculalln!! \ormal 
\lean-1479 4286 






Calculating' Tv.o parameter Wetbull 
Betas ! 0119 
Eta• I48S 35<4 
Done Weibull 2 
Calculaung' l'hroo parameter Weibull 
13eta I 8580 
Eta- 2294.3948 
Gamma- S SO 7599 
Done .. Wcibull 3 
Comments during Calculations· 
Step I is complttcd1 
'I he fi rst three column< show the results 
The ftrst column is the average Goodness of Ht. (A VGOI') 
lar!!er values indicate a bad tit 
The second column IS a normalized measure of how well 
the plotted values fit (A VPLOT). 
The third column •s the value of the likelihood function 
using the parameters calculated CLKV) 
The last column •s a "e"' of the Oecis•on Array used (DESAR) 
Comments and other results dunng ealculauons. can be found 
on the ne'<l page 
The columns rcpr~ent a ranking. based on the 'alues 
IO>lcpl 
Step 2 •~ completed' 
The columns represent a rankmg. based on the value, 
m step I 
I he first column IS the GO I· ranking 
I he second column ts the plot rankmg 
1 he thlfd column is the L•kclihood Rankmg 
The last column IS the average dectsion weight ranking. 
The smalleM value tS ct>n"dered the best 
Step 3 ts completed I 
Column I presents the rankmg ofm)' choices. 
You may pres; <Implement Suggestion> to implement the top ranking choice. 
END OF RELLASOFT'S DISTRIBUTION WIZARD'S REPORT 
LAMPl RAJ\ C 2 
J. FO filter K;\IP. Ad hi Swadarma Ill 
Current Results \tatri' 
Matn~ Order 
OISTR.IBL 1'10'1 A,GQF 
Exponential I 0 17~9 
bponenual 2 00000 
'<orrnal 1.0222 
Lognormal 73 49821!-7 
Weibull2 OOOS8 
Weibull 3 0 .0002 
DISTRIBUT!Ot-. R .AvGOF 




Weibull 2 4 
We1bull 3 3 
DIS fRIBlJTION 





























Calculating' One parameter Exponential 
Lambd•a0.0003 















Calculating' 1 wo parameter Exponential 
Lambda 0. 0003 
Gamma-174 7291 
Done f.~ponenllal 2 
Calculatmg' 'lormal 
1\fean 3820 8000 
Std 2~ 13 4956 
Done Nonnal 
Calculating' Log'>ormal 
l "lean 7 9996 
LStd-0.7373 
Done Log\Jormal 
Calculating! Two parameter Weibull 
Beta~ l ~756 
Eta-4274.6629 
Done Wetbull 2 
Calculating' l"hree parameter Wcibull 
Beta 1 •• 1453 
Eta 3 734 7637 
Gamma~398 5000 
Done .. Weibull 3 
Comments during Calculations 
Step I is completed I 
The first three columns show the results 
The tirst column is the average Goodness of Fit. (A VGOF) 
larger values mdicate a bad tit 
The serond column is a normalized measure of how well 
the plotted 'a lues fit (A VPLOT) 
The third column t$ the value of the hkehhood functton 
using the parameters calculated (LJ... V) 
fhe laM column ts a vtc" of the Dectston Arra) used (DESAR) 
Comments and other r=lh dunng calculations, can be found 
on the ne~t pa"'c 
Step 2 ts completed' 
The columns reprC\ent a rank mg. based on the values 
in step I 
The first column is the GOF ranking 
lhc >econd column 15 the plot rankmg 
I he thtrd column ts the Ltkclihood Rankmg 
The last column tS the average dectsion wetght ranking 
'J he smallest value is considered the best . 
Step 3 is completed' 
Column I presents the rankmg of my choices 
You mav pres' <-Implement Suggestion:> to implement the top ranking choice. 
END 01- RELIAS()FT'S OISTR.II3UTION WIZARD'S REPORT 
LAMJ'IRJ\i\1 C 2 
4. Flulblt Coupling KMP. Adhi SwAdarma Ill 
Current Results Matn\ 
Matrix Order 
DISTRIBU 1101\ Av()()f 
bponcnual l <9 2067 
bponenual~ 41 1605 
l'ormal 28 7068 
Lognormal 01402 
Weibull 2 0 2223 
We, bull 3 0 0105 
DISTRIBUTION 
E\ponemial I 6 
Exponential 2 5 
1\ormal 4 
Lognormal 2 
Weibull 2 3 
Weibull 3 
DISTRIBU rtON Ranking 
bponenual I 5 
E•ponenual 2 4 
'lonna! 4 
Lognormal 2 



















Calculating' One parame1er Exponcmial 
Lambda 0.0003 
















Calculating' Two parameter Exponential 
Lambda il 0002 
Gamma -1721 8749 
Done. bpunenttal 2 
Calculattnl,L' \lonna! 
Mean- 3 124 8000 
Std- 3995 0420 
Done Kormal 
Calculating Log'lonnal 
LMean ·6 9838 
LStd• l 5887 
Done l..og)llormal 
Calculating' l v.o parameter Wetbull 
Beta-o6863 
Eta 2401 2437 
Done Weibull 2 
Calculating! Three parameter Wetbull 
Beta-() 5634 
Eta 1910 1763 
Gamma- Ill . 7000 
Done . Weibull 3 
Comments dul'ing Calculations· 
Step 1 is completed' 
The first three columns show the results 
The first column is the average Goodness of Fit, (A VGOF) 
lar!!Ct values indicate n bad fit 
The second column is a nonnalitcd measure of how well 
the ploned values lit (A \'PLOT) 
The third column ts the value of the likelihood functton 
ustng the parameters calculated CLKV) 
The last column is a vtev. of the Decision Array used (DESAR). 
Comment> and other results durtng calculations, can be found 
on the next p8!!e 
Step 2 ·~ completed' 
I he columns represent a ran~ing. ba~ on the •-alues 
1n Step 1 
The first column IS the GOF ranking 
The second column 1;, the plot ranking 
The thlfd column is the Likelihood Ranking 
The last column ~>the a'erage decision v.eight ranking 
The smallest value IS cons1dered the best. 
Step J •s completed• 
Column I presents the ranking of my choices 
You may press <Implement Suggesti(ln> to implement the top ranking choice. 
END OF R.E'LIASOFT'S DIS I'RIBUTION WIZARD'S REPORT 
LAMPIRJ.\N C 2 
!'. Komprbsor KM P. Ad hi S"~darma Il l 
CurTtnl Re;ulls ~latnx 
\1atri\ Order 
L>l~ I RIBU rJOK AvGOr 




~eobull 2 00002 
\\eobull 3 22 0031E-9 
UIS I RIBUTION R AvGOF 
f'.\ponential I (> 
F.xponential 2 2 
'lormal s 
Lol.(nonnal 3 
\\ cibull 2 4 
Wcobull3 
OISTRfBL TIO:-.. Rankmg 
F.,ponenual I 6 
bponcntial 2 2 
Lognormal 3 
Weibull2 4 
























Calculaung' One parameter Exponential 
Lambda- 0 0002 
Uone F.xponential I 














Calculating' I wo parameter Exponential 
Lambda 0 0004 
Gamma• 1978 7003 
Done Exponentml 2 
Calculahn~· 'ormai 
Mean-143 7 0000 
St(\.-20 15 2298 
Done Normal 
Calculating' L.os.'ormal 
L \1ean• 8 3036 
LStd-Q4257 
Done Lo!! 'ormal 
Calculating! Two parameter Weobull 
Oetaa2J659 
E:.ta• 5032 4'>41 
Done Weibull 2 
Calculating' 'I hree parameter Weibull 
Beta• l 0964 
Eta- 2403 .530 I 
Gamma• 2114.8000 
Done . Wei bull 3 
Comments during Calculations 
Swp 1 is completed ' 
The tirst three columns show the results. 
The fi rst column is the average Goodness of Fit, (A YGOF) 
larger values indocate a bad fi t 
The second column is a normahtcd measure of ho" well 
the plotted values tit (A \'l'LOT) 
The third column os the value of the likelihood function 
usong the paramete11 calculated (l..K V) 
rhe last column 1s a vtc"' of the Decision Array used (DESAR) 
Comments and other re>uhs during calculahons, can be found 
on the ne'<l page 
Step 2 IS completed' 
The column> represent a ranl1ng. based on the '-a lues 
in >tcp I 
The fir.t column IS the GOI ranking 
The &eoond column i> the plot rankmg 
The thtrd column is the L1kclihood Rankmg 
The last column is the average decision weight rankmg 
The >malic" value IS cons1derod the be" 
Step 3 is completed I 
Column I prc>cnts the ranking of my choices. 
You may press <. Implement Suggestion> to implement the tOp ranking choice 
EN I) OF REL.IASO F1"S DISTRIBUTION WIZARD'S REPORT 
LAMPl RAN C.2 
6. Manifold Gas Bnnng KMP. Adhi Swadanna Ill 
Current Re>ult~ Matm 
Matrix Order 
OIS fiUBUTlOI'- A,-<..()~ AvPiot 
L'ponenual I 0001~ 6 7101 
bponenual2 0 ()().II 4 1566 
'ormal 00014 96888 
Lognormal 00285 4 5419 
Weobull 2 41 82S4E-<> 4 9602 
Weobull 3 0 0009 
DIS rRIBUTION 
Exponenual I 4 




Weibull 3 2 
DISTRIBU 1101'- Ranking 
Exponential I 3 
















Calculating! One parameter txponential 
Lambda ·o 0003 














LAMPlRAN (: 2 
R DESARR 
Calculating' Two parameter Exponential 
Lambda• O 0002 
Gamma ·-478 3521 
Done . Exponential 2 
Calculaungt 'lormal 
\lean• 3916 0000 




LStd cQ 8860 
Done Logl\omnal 
Calculatinl! Two parameter Weibull 
l:lcta- 1 207> 
Eta=4191 9588 
Done Weibull 2 
Calculating' 1 htcc parameterWetbull 
Reta l Ot>OI 
F.ta~3675 6589 
Gamma- 328.6600 
Done . Weibull 3 
Comments during Calculations 
Step 1 is completed I 
The first three colu mns sh<1w the results 
The fi rst column is the average Goodness of Fit, (AVGOF) 
larger values indicate a bad tit 
The second column is a nomnaltzed measure of how "ell 
lhe plotted values fit (I\ VPLOT) 
The third column is the value oft he h~elihood function 
using the parameters calculated (LK V) 
The last oolumn tS a view of the Decision Array used (DESAR) 
Comments and other result> dunng calculations, can be found 
on the ne\t page 
Step~ is completed' 
The columns represent a ranking. based on the values 
in Mep I 
The first oolumn IS the GOF ranktng 
The >eeond column 1S the plot ranking 
lhe third column IS the Li~elihood Ranking 
rhe last column ss the average dcct>ion v.e•ght ranking 
The smallest value is considered the bess 
Ssep 3 is completed' 
Column I presents the ranking of my choices 
You ma~ press <Implement Suggest1on> to implement the top ranking choice 
F.:-lD OF R.E1. 1AS0l'T'S 01S'l RlllUTION WIZARD'S REPORT 
LAMPIRAN' C 2 
7. LO Filttr KMP. Ad hi Swadarm;t Ill 
Current R~;ult> Matri' 
\olatrix Order 
DISTRIDL>IlO'\ AvGOF Avl' lot 
Exponenual I 0 .0909 II 8844 
Exponennal2 591~21E-9 ~ 7046 
'\onnal 18 78691'-9 72266 
Lognormal 97 2348F.-9 50863 
Weibull 2 00000 5 2938 
Wcibull 3 00000 5 liS I 
OTSTRfBUTIOI\ R Av<.JOF R AvPiot 
Exponemial I 5 ~ 440 
Exponcnlial 2 3 190 
Normal 2 5 280 
Lognomm1 4 2 270 
Weibull 2 4 200 
Weibull 3 3 100 
DISTRIBUTION Ranking 
l:.xponcntial 1 6 
E 'ponential 2 2 
'lormal 5 
Lognonnal 4 
Weibull 2 3 
\\ cibull 3 
Calcu1auon Resulls 
Step I 
lnitilazing Data ...... 
Calculating I One parameter Exponential 
LambdaLO 0003 
Done. Exponential I 














Calculatmg1 Two parameter Exponential 
Lambda•O 0003 
Gamma 8~4 S942 









Calculating' Two parameter We1bull 
Beta•l 8922 
J.:ta-'4314 4097 
Done Weibull 2 
Calculatlll$1 Threo parameter Wcibull 
Bctak l 8056 
Eta=4136. C) 142 
Gamma J 48 6000 
Done .. Wcibull 3 
Comments during Calculuti<>ns 
Step I is completed' 
l'hc first lhree columns show the results 
'I he fi rst column is the average Goodness of Fit, (A VGQF) 
larger values mdicate a bad fit. 
The second column IS a normaliLcd measure of how weU 
the plotted •aluc; fit (A \'PlOT) 
The third column is the v-alue of the likelihood function 
using the parameters calculated (LK V) 
The last column IS a vie" of the Dec1s1on Array used (DESAR). 
Comments and other result; dunng calculations, can be found 
on the ne\1 P•l!c 
Step 2 is completed' 
The columM represent a ranking. based on the values 
in step I 
fhe tir\1 column IS the GOF ranlong 
rhc ;econd column is the plot ranking 
'I he th~rd column IS the Li~elihood Ranking 
l'he last column ts the a' erage dec•sion we1ght raokmg 
The smallest 'aluc is considered the best 
Step 3 is completed' 
Column l presents the ranking of my choices. 
You may prc~s <Implement Suggestion> to implement the top ranking choice. 
El\D OF RELIASOFT'S L>ISTRIBUTION WIZARD'S REPORT 
LAMJ>IRAN (' 2 
8. LO Cooltr K:\IP. Adhi Swadamta Ill 
Current Resuh• \1atnx 
'Aatrix Order 
OlSTRlBU'llOl\ AvGOF Avl'lot 
Exponential I 0000~ 8.7423 
Expon~ntial 2 0 0000 3.4 157 
"'ormal 0.0001 8.3426 
Lognormal 93.91301.:-9 4.7341 
Weibull 2 94 4368F.- 10 6 1536 
Weibull 3 00000 5 239 1 
DISTRlliliTIOl\ R AvGOF 
F.xponentlal I 5 6 440 
Exponential 2 170 
t\ormal 4 ~ 360 
Lognormal 3 2 200 
Wetbull 2 2 4 210 
Wetbull3 J 100 
DISTRISLiTIO'I Ronktng 
Exponential I 6 
Exponential 2 2 
Normal 5 
Lognonnal 3 
















LA.\1PI RA."' C 2 
R:DESARR 
Calculati ng' Two parameter Exponential 
lambda.-() 0002 
Gamma- Ill 0 7294 
Done. Exponenual2 
Calculaung' 1\ormal 
~1ean 52911 0000 
Std- 3238 9943 
Done 'lorma.l 
Calculating' Log1\onnal 
L \lean· 8 3b3~ 
LStd-0629~ 
Done Logl'\onnal 
Calculaung I wo parameter Wei bull 
Beta• ! 7448 
Eta- 5987 276~ 
Dune Weibull 2 
Calculating! l'hree parameter Weibull 
!leta• I 4030 
Eta 4892 0779 
Gamma 85 7 3800 
Done. Wcibull 3 
Comments during Calculauons 
Step I i; completed! 
l'he first three column' >how the re~ults 
fhc tirst column is the average Goodncs; of Fit, (A VGOF) 
larger •alue~ tndicate a bad fit. 
The serond column is a normali zed measure ofhov. well 
the plotted values fit (A VPLO f) 
The third column os the value of the lokelthood function 
using the parameters calculated (LKV) 
The laM column is a vte" of the Dectsion Array used (DI::SAR) 
Comments and other re'>Ult> dunng calculations. can be found 
on the n.-t page 
Step 2 IS completed 
The columns represent a rank mg. based on the values 
in step I 
The first column is the GO I· ranking 
l'hc second column ts the plot rankmg 
The thtrd column IS the Ltkelihood Rankmg 
The last column is the average dectston "eight ran~ing. 
The •mallest value •s con>idered the best 
Step 3 is completed I 
C'olumn 1 prc;cnts the ranking of my choices 
You may press <Implement Su¥8estion> to implement Lhc top ranking choice. 
END 0 1' RELlASOFT'S OIS'I RllllJTION WIZARD'S REPORT 
LAMPIRANC2 
I. Turboch,.rge KMI'. "l tngeiri 
Current Resuh> \1atrix 
Matnx Order 
DISTRIDL 110\1 AvGOF 
E~ponential I 17 6646 
Exponential 2 IQ 7036 
'\onnal q917 
LO!!l'Qnn&l 14 0695 
Weobull2 I 1095 
Weibull 3 0 1410 
OISl RIBUTlOl' R AvGO~ 
Exponential I ~ 
Exponential 2 6 
Normal 3 
Lognormal 4 
Weibull 2 2 
Wcobull1 
OISTR lBI.iTIO'< Ranking 
l:<ponenual I 4 



























Calculating' One paramcwr Exponential 
Lambda~o 000 I 
Done .. Exponc111ial I 














Calculating' Two parameter Exponential 
Lambda• O 0001 
Gamma- 168.0000 






L\1ean- 8 3521 
LStd-1 2443 
Done Log. '\onnal 
Calculaungl Tv.o parameter We1bul1 
Beta 1 1819 
Eta• 7266 25 73 
Done. We1bull 2 
C'alculatlngl Three paramo;ter Weibull 
Seta• l.3265 
Eta=7793.7893 
Gamma -293 OS99 
Done .. Weibull 3 
Comments during Calculations 
Step 1 is completed' 
r h~ tlr~t three columns shoo. the result,. 
The tirst column is the a'erage Goodness of Fit. (A VGOF) 
larger values ind1catc a bad fit 
The second column is a normah1ed measure of how well 
the plotted 'alucs fit (A VPLOT) 
The third column is the 'aluc of the likelihood function 
using the paramctc" calculated (LKV) 
Step 2 IS completed' 
·1 he column> represent a ranking. based on the values 
m Step I 
The tirst column 1~ the GOF ranking 
The second column 1s the plot ranl mg 
The third column is the Likelihood Ranking 
l he laM column is the a'era11e dectsion weight ranking 
The smallest value IS C(ln"dered the best 
Step 3 is completed' 
Column I present> the rankmg of my choices. 
You may press <Implement Su!!J!Cstion> to implement the top ranking choice. 
E'<D OF RELIASOFT'S l)IS I'R IBl!TION WIZARD'S REPORT 
2. Pomp• l'rndingin KM P. TenJ1,giri 
C'urrent Results 'vtatn\ 
Matrix Order 
DIS I RIBlJl'ION AI'Gm 
Exponemial I 58 3443 
bponenual ~ {> 1 0424 
'<ormal 72 7993 
Lognormal 0 1185 
Wetbull 2 5.3556 
Wetbull 3 2 6062 
DISTRJB(;TI0\1 R:AvGOF 
Exponential I 4 




Weibull 3 2 
DIS fRillUTIOI' Ranking 
Exponential I 4 
bponenual ~ 5 
l'onnal 6 
Lognormal 2 
























Calculatinl!l 011e parameter F.xpo11enttal 
l..ambda 0 0002 















Calculanngl T-.o parameter Exponential 
Lambda 0 O<lO I 
Gamma- 1953 1030 






I Mean- 7 70S I 
LStd- 1 4S37 
Done Lo!!'lormal 
Calculating' Two parameter We1bull 
Beta-<> 7909 
Eta-4493 4 ~3 1 
Done. Weibull 2 
Calculating' lhree parameter Weibull 
lktat O 7568 
Fta-431 SAQ28 
Ga mma 54 5800 
Done. Weibull 3 
Comments during Calculauons 
Step 1 is completed 1 
The fiiSt three column; ~how the result> 
The first column i; the average Goodnes. of Fit, (AVGOF) 
larger values indicate a bad tit 
The second column is a normali,cd measure of how well 
I he plotted values tit (AVPL.OT) 
The third column is the value of the likelihood 1\anction 
usms the parameters calculated (LK V) 
The last column IS a v•ew or the Decision Array used (DESAR) 
Comments and other result:> dunng catcutanons, can be found 
on t~ ne'<l page 
Step 2 •• completed' 
T~ column• represent a rank1ng. based on the values 
tn Step I 
The lir>t column is the GOI rankmg 
The second column IS t~ plot ranking 
The third column is the Likelihood Rankmg 
The la>l column IS the average decis•on weight ranking 
The smallest value is con;tdered the best 
Step 3 is completed' 
Column I presents the ranking of my choices 
You may press <Implement Susse~tion> to tmplement the top ranking choice. 
END OF REI.IASOf'T'S OIS'I RIBUTION WIZARD'S REPORT 
LAMPfRAN C'2 
3. LO filter KMP. Tenggirl 
Current Resuhs Matrix 
~latrix Order 
1:..\ponenual I 00369 
E xponenual 2 0 14-14 
l'orrnal 00080 
Lognormal 040~6 
Weabull" 0 1849 
Weabul13 0 1122 
DISTRIBUTION R:AvGOF 
f.xponemial I 2 G 




Weibull J 3 
OISTRLBliTIOI\ 
bponentaal I 2 

























Calculaungt One parameter J:::xponential 
Lambda 0.0002 















Calculatongl Two parameter Exponential 
Lambda~o 0002 
Gamma '·J38 8276 






L \lean 8 ().127 
LStd I 3018 
Done Lo!!\ormal 
Calculating' Two parameter Weobull 
Beta•! 0380 
Eta-569~ 7363 
Done Weibull 2 




Done, Wcibull 3 
Commellls during Calculations, 
Step I is completed! 
The first three columns show the results, 
The first column is the average Goodness of Fit, (A VGOF) 
larger values ondicate a bad tit 
The second column IS a normalized measure of ho"' well 
the plotted values tit (A VI' LOT J 
The third column is the value of the likelihood function 
using the parameters calculated (LKV) 
The last column is a vie" of the Dcc1soon Arra)' used (DESAR), 
Comment> and other results dunng calculations, can be found 
on the nc" page 
Step 2 15 completed' 
I he columns reprc.ent a rankong, based on the values 
on >rep I 
I he first column is the GO~ ranking 
the second column "the plot ranking 
The third column i~ the Likelihood Ranking 
The last column o> the average decision v.eight rankmg 
The smalle>1 value 15 considered 1he best 
Step 3 is completed I 
Column I presents the ranking of my choices 
You may press <lmplement Sugge>~ion> to implement the top ranking choice, 
F.NO OF RELIASOI· I''S DISTRIBUTION WlZARD'S REPORT 
LA.\1PIRA"' C.2 
4. Katup ( t:xhaust & Intake Valve) KM P. Ten~iri 
Current Reouhs Matrix 
Matri\ Order 
DIS IIUBvTI0\1 A\GO~ 
Exponential I 09222 
bponemial2 I 6526 
l'.onnal 06341 
Lognonnal 74 9416E-10 
We•bull2 00000 
We1bull 3 00000 
DISTRIBUTIOI\ R AvGOF 
Exponenual I 4 





DIS rRIBUTION Ran~ing 
E\ponent•al I 4 




\\'e•bull 3 2 
Calculation Results 
Step I 




















C'alculatlllS' One parameter F.xponential 
Larnbda• O 0004 
















Calculating' Two parameter c~poncntial 
Lambda 0.0002 
Gamma -1741 2824 






I \lean 6 67~0 
LStd- 1 <1500 
Done Logl\ormal 
Calculating' Two parameter Weobull 
Bcta-<l 6435 
Eta•l974 5088 
Done Wcibull 2 
Calculoting' I hr<.'C parameter Weibull 
Beta-o 6788 
Eta- 2073 .1912 
Gamma- - 18.3799 
Done Weibtoll J 
Comments during Calculations 
Step I iscompleted I 
lhe first three columns shmv the results 
The tirst column i~ the average Goodness of fit, (AVGOF) 
largenaluc> indicate a bad tit 
The ~econd column is a normali1ed measure of how well 
the plotted values fit (A VI'LOT) 
The third column is the value of the likelihood function 
using the parameters calculated (LK V) 
The last column 1s a viC\\ of the Decision Array used (DESAR). 
Comment> and mher results during calculations. can be found 
on the ne<t page 
Step 2 1s completed' 
the columns represent a ranktng. based on the 'alues 
tn step I 
I he tir.t column is the GO I· rank1ng 
The second column "' the plot ranktng 
The third column 1s the Likelihood Ranking 
I he last column IS the a' cragc dee1>ton weoght rankmg 
The smallest 'alue is considered the best 
Step 3 1s completed' 
Column I presents the ranlmg of my choices 
You may press < Implement Suggestion> to implement the top ranking choice. 
Et\0 01- ltELJASOFTS DISTRIFlUTIO>l WIZARD'S R.EPORT 
LAMPIRAI\ C' 2 
5. Kompressor KMP. Tenggiri 
C'urrent R~sults \1atnx 
Matm Order 
DIS I kllll TI0\1 A\Gm 
bponential 1 00380 
f"<ponential 2 00031 
i\onnal 12 421 ~ 
Lognormal I~ 8801 
Wetbull2 00462 
\\ cibull > 79 3178F-7 
DISTRIOU liON R AvGOf 
Expon~mial I 3 
Exponential 2 1 
1\onnal 5 
Lognormal 6 
\Vetbull 2 4 
Weibull 3 
DIS rRIBl.iTI0\1 Ranking 
hponenual 1 3 



























Calculating! One parameter l:.xponenua1 
LambdaMO 0002 















talculaung' Two parameter Exponenual 
Lambda.-().0001 
Gamma~-2364 170~ 
Done Exponemial ~ 
Calculaun11' t\ormal 











Calculating ' Three parameter Weibull 
Beta-0.97 1 S 
Etas6763 7402 
Gamma--370.7599 
Done Weibull 3 
Comments duri1111 C'alculatoons 
Step I is completed' 
The tirst three column> show the results 
The titst column is the average Goodness <>fFot. (AVGOF) 
lar11cr values indicate a bad tit 
The second column is a normalized measure of how well 
the plotted value~ lit (A VPLOT) 
The third column IS the' alue of the likelihood funcuon 
usmg the parameters calculated (Lt.. V) 
The last column IS a\ 1ew of the Dceb1on Array used (DESAR) 
Comments and other result\ during calculauons, can be found 
on the next page 
Step 2 IS completed I 
The columns n:pre,em a rankin~ based on the values 
m >tep I 
lhe fir>t column is the GOI ranlml( 
The second column ., the plot ranking 
The third column IS the Likelihood Rankmg 
The last column is the &\erase docision weight rankmg 
The smallest value IS considered the beS1 
Step 3 is comple1ed1 
Column I presents the ranking of my cho1ces. 
You may press '<Implement Suggestion:> to implement the top ranking choice 
E~D 01' RELlASOFT'S DlSTRIHUTION WIZARD'S REPORT 
LAMP J.RAt-. C 2 
6. L11jector K..\IP. Tenggi ri 
Current Results \1atnx 
Matrix Order 
DIS LIUBUT10N AvGm 
Exponential 1 41 9754E·6 
hponential 2 12 37271Ao 
l'\orrna1 I 3883 
Lognormal 00004 
Weibull2 00285 
Weibull 3 23 9841F.-() 
DISTRII3U liON R AvGOL 




Weibull 2 5 
Weibull 3 2 
OISTRIBvTI0\1 Ranking 
bponentoa1 I 4 



























Calculating I One paramcter l;xponential 
LambdawO 0008 
Done Exponential I 














Calculaung' Two parameter E'ponent•al 
Lambda 0 0009 
Gamma-14~ 6668 
Done . Exponential 2 
Calculating' t-.onnal 
\1ean 1300.8000 
Std~864 ~ 199 
Done onmal 
Calculaungl LogNormal 
L \lean 6 9250 
LStd-<l 7219 
Done l.ogNonnal 
Calculating' Two parameter Weibull 
Beta I 5695 
Eta 1456 4603 
Done. Weibull 2 
Calculating! I hree pareme1er Weibull 
Bcta~ l 1530 
Eta 1115.7921 
Gamma4 239.5000 
Dono . Wcibull 3 
Commems during Calcula1ions· 
Step l is completed' 
The first three columns show the rc,uhs. 
The first column is the average Goodness of Fit. (AVGOF) 
larger values indicme a bad li1 
The second column IS a normalited mea~ure of how well 
the ploned values fit (A VPI OT) 
lhe third column is the value of the hkehhood function 
using the parameters calculated (LKV) 
1 he last column IS a \ ICW of the DeciSIOn Array used (DESAR). 
Comments and other '""uhs dunng calculauons. can be found 
on the ne'<l page 
Step 2 "completed! 
The columns represent a n10k1ng. ba<ed on the values 
10 >tep 1 
The first column IS the GOf ranking 
The second column is the plot ranking 
The third column is the Likelohood Ranking 
The la;t column is the average dec•sion weight ranlung 
The smallest value,. considered the beSl 
Step 3 is completed' 
Column I prcsems the ranking of my choices. 
You may pre;s <Implement Susgestion> to 1mplemem the top ranking choice. 
E:-IU 01' RF.LI ASOFT'S DISTRIDUTION WIZARD'S REPORT 
LAMPl RAN C.2 
7. LO Carter KMP. 1 tn~~iri 
Current Results Matri• 
Matri• Order 
DISTRIBU r 10\1 AvGOF 
Exponential I 62 4319 
Exponential 2 85 II II 
'orrnal 71 6038 
Lo!!"orrnal 12 4477 
Weibull2 30 8744 
Wetbull3 I 0402 
DISTRIBUTION R AvGOF 
c\poncncial I 4 
Exponential 2 6 
1\ormal 5 
Lognormal 2 
Weibull 2 3 
Weibull 3 
DIS I"RI BUTtON 
l:.xponenual I 4 
Eoq>onential 2 6 
"orrnal 5 
lo!!"orrnal 2 

























Calculatinl!l One parameter Exponential 
Lambdaz0.0003 

















~~~ , \. . 
J ,.,., :.. ... ~.~ .. J I 
Calculating' Two parameter Exponential 
Lambda- 0 0002 
Gammn-·3026 1748 
Done Exponential 2 
Calculating' \lonna! 
Mean 2921 1429 






Calculating I Two parameter Wetbull 
Beta 0.909$ 
Eta~2752. 9728 
Done Wcibull 2 
Calculating! Three parameter Weibull 
Beta 0. 58o9 
F:ta 133o. 9302 
Gamma.-6 78 7000 
Done .. Wcibull1 
Comments dunng Calculmions: 
Step I is completed' 
fhe first three colun1ns show the results 
The first column •s the average Goodness of Fit, (A VGOF) 
larger values mdicate a bad tit. 
The second colu mn ts a nonnali1.ed measure of how well 
the plotted values tit (A VPL.OT) 
·1 he third column is the value of the likelihood function 
using the parameters calculated (LKV) 
1 he last column is a view of the DeciSIOn Array used (DESAR). 
Comments and other rc\Ult; duniiJ! calculations, can be found 
on the ne\1 page 
Step 2 i' completed 
The column; represent a ran\.mg. based on the values 
tn step I 
rhe fil'$t column is the GOF ranking 
The second column i; the plot ranking 
The third column IS the Likelihood Rankmg 
!he last column is the averaye decision v.eight rankmg 
The smallest value 1s cons1dered the best 
Step 3 is completed I 
Column I presents the ranking of my choices. 
You tnay press -<Implement Suggestion> to implement the top rankmg choice 
F.'-10 OF RELIASOFT'S DISTRJBUTION WIZARD'S REPORT 
LAMP IRA:--! C.2 
l. lnj~ttor FO KM P. Ci trA Mandala BahAri 
Current Results Matri~ 
\llatrix Order 
DISTRlBu 110' A\GO~ 
[\ponenual I 16520 
E ~ponenual 2 I 080) 
'onnal 00028 
Loplonnal 00038 
Weibull2 23 0332E-8 
Wctbull 3 24 7869F.-7 
DISTRlBvTI0\1 R AvGOF 
Exponential I 6 




We•bull 3 2 
DISTRJUUTI01\ Ranktng. 
Exponenual I 6 
E ~ponenual 2 3 
Log.nonnal 4 
Weibull 2 























Calculalln!!' One parameter exponential 
Lambda• 0 0007 














Calculating! Two parameter Exponential 
Lambda 0 00 II 
Gamma 480 0000 
Done exponential 2 
Calculaung' Normal 







Calculaung' Tv.o parameter Wetbull 
Beta 2 2489 
Eta• ISQQ 0772 
Done Weibull 2 
Calculatmgl J'hree parameter Weibull 
Beta-2.3894 
Eta- 1677 4519 
Gamma~-77 8()()9 
Done. Wcibull 3 
Comments during Calculatoons 
Step I is completed! 
!'he first three columns show the result• 
The first column i> the avernse Goodnes> t>f Fit, (A VGOF) 
larger values iodocate a bad fit 
The second column IS a normali,ed measure of how well 
the plotted value$ tit (A VPLO I') 
The third column is the value of the likelihood function 
usin!! the parameters calculated (lXV) 
lhe last column IS a view of the Dectsion Array used (DESAR) 
Comments and other results during calculations. can be found 
on the ne\1 page 
Step 2 i> completed' 
The columns represent a ranl.mj!. based on the values 
m step I 
The fir.t column is the GO~ rankmg 
The >econd column IS the plot ranking 
The th1rd column is the L1kelihood Ranktng 
The last column o>the average decision weight rankmg 
The smallest value is cons1dered the best 
Step 3 is completed! 
Column I pre,ents the ranking of my choices. 
You may press <Implement Suggestion> tO Implement the top ranking cho1ce 
EN D OF REl.IASOFT'S OIS'I RIBUTION WIZARD'S REPORT 
LAMP IRAN C 2 
2. Sistem Transmisi KM 1'. Citra i\land~la Bahari 
Current Rc~ults Matrix 
~·latrix Order 
01~ I RIBVTIO'I AvGOI· A\Piot 
Exponenual I I 16~3 7 8982 
E\ponenttal ~ 08994 8 5523 
'<ormal 54297 II 3099 
Lognormal 2 1655 8 1208 
Wcibull2 3.3909 7 6636 
We•bull J 0.0300 74197 
OISTRIBUTIOI\ R.AvGOF R AvPiot 
~.xponential I 3 
Exponential 2 2 





l:.xponenual I 3 
E\ponenual 2 4 
1\ormal 6 
Lognormal 2 
Weibull 2 5 








2 3 10 
~0 
C'alculauns' One paramotcr t:xponential 
l ambda 0.0006 















Calculating! I wo parameter l:xponential 
Lambda~o 0005 
Gamma -414 063q 






L \lean ...Q 9306 
LStd-1 0862 
Done Logl\ormal 
Calculating' T"o parameter Weobull 
Beta= I 031 ~ 
Eta- 1766 9033 
Done Weibull 2 
Calculating! Three parameter Weibull 
Deta.o0.643 1 
Eta 1133.6887 
Gamma -zso 2400 
Done. Weibull 3 
Comments during Calculauons 
Step I •s completed I 
I he first three columns show the result> 
The tirst column is the average Goodness of Fit. (AVGOF) 
larger values indicate a bad tit 
The second column is a nonnall1ed measure of how well 
the plotted values fit (A \'PLOT) 
The thord column is the value or the hkehhood functiOn 
usms the parameters calculated (LK\') 
The last column I> a vie" of the Occo>tOn Array used (DESAR) 
Comments and other re;ults during calculations. can be fouod 
on the ne<t page 
~tep 2 1s completed' 
The column> represent a ranktn!!. ba!>ed on the '11lues 
in step I 
The first column is the GO! rankmg 
I he >econd column IS the plot ranking 
l'he tlurd COlumn IS the Likelihood Ranking 
The last column is the average deciSion wetght ranking. 
The >mallest value ts con,idered the best 
Step 3 is completed' 
Column I pre>ems the ranking of my cho•ces 
You may pre>s <lntplemem Suggestion> to tmplement the top ranking choice 
END 01' R£ LIASOF1'S DISTRIBUTION WIZARD'S REPORT 
LAMI'IRAN C 2 
3. LO Cooler KM P. Citra Mandala H•hari 
Current Re~ult~ Matri' 
Matn~ Order 
OISTRI Bl, T!OI\ A,GQf 
bponential I 00990 
E xponcnual 2 3099871;-9 
'-onnal 0 1027 
L.og,normal 00069 
Wcibull2 00434 
IVetbull 3 00210 
DISTRJBUTION R AvGOF 





Weibull 3 1 
OISTRJOVII0\1 Rankmg 


























Calculating' One parameter Exponcnt1al 
Lambda 0 0003 
Done l.ixponcntial I 
A,·Piot 














Calculating' Two parameter bponential 
Lambda 0.0003 
Gamma~694 7941 
Done. 1:: xponenual 2 
Calculating ' 1\ormal 
\lean- 3624 0000 
Std- 2044 1605 
Done '-ormal 
Calculaung' LogNormal 
L \lean 8 0109 
LStd 0.6252 
Done Log "'ormal 
Calculating' I "o parameter Weobull 
Beta 1.8843 
Eta--41 05 9283 
Oone We1bull 2 
Calculating' Three parometer Weibull 
I3cta~o 7632 
Eta 1987 3076 
Gamma• l.l52.3800 
Done . Weibull 3 
Comments during Cnlculauon; 
Step I is completed' 
The first three columns show the results. 
The first column is the avera~c Goodnes~ of Fit. (AVGOF) 
larger values Lndicatc a bad fit 
The >e<:ond column o; a normalized mea~ure of how well 
the plotted \Blues fit (AVPLOT) 
The third column is the value of the likelihood function 
using the parameters calculated (LKV) 
The last column h a vie" of the Decosion Arra) used (DESAR). 
Comments and Other result• dunng calculations, can be found 
on the ne'<l pase 
Step 2 1s completed' 
The columns represent a rankong. based on the value• 
in step I 
The firM column IS the GO~ rankmg 
The second column IS the plot rankong 
The tlurd column is the L1kehhood Ranking 
The last column i• the average decision weight ranking. 
I he smallest value is considered the best 
Step 3 is completed I 
C'olumn I presents the ranking of my choices 
You may press <lmplconcnt Su!!!!Cstion> to implement the top ranking choice. 
LAM PIRAKC2 
4. Cylinder Head KMP. Ci1ra Mondala 8ahari 
Current Resulls 'v1 atn~ 
Matri~ Order 
OISTRIBl 110'1 A\Gm 
l 'ponentoal I 0 ()().14 
b.ponentoal 2 00000 
'ormal 16 '393£-7 
Lognormal 00000 
Weibull2 00000 
Weibull 3 57 1048F.-9 
DISTPJJ3UTION R A•GOF 





Weibull 3 2 
DISTRIDU'I IOt-. Rankmg 




\\ eibull 2 2 























Calculating' One parameter Exponential 
Lambda 0.0004 















Calculatmgl Two parame1er Exponcnual 
LambdaAO 0004 
Gamma•584 ~767 
Done Exponential 2 
Calculaung' \onnal 
Mean 2832 0000 






Calculating' T"o parameter We•bull 
Deta• l 8398 
Eta 3202 812~ 
Done. We•bull 2 
Calculating' Three parameter Weibull 
Beta I 46 17 
Eta4 2639 7170 
Gamma-444 I 000 
Done Wei bull 3 
Comments during Calculation~ 
Step 1 is completed' 
The tirst three columns show 1he results 
The fim column is the avcra!!e Goodness of Fit, (A VGOF) 
larger value~ Indicate a bad fit 
The second column b a normalized measure of how well 
the plotted values fit (AVPLOTJ 
The th1td column is the value of the lilclihood function 
usmg the parameters calculated (I.KV) 
The la.t column os a ~•e-. of the Dec•s•on Array used (DESAR) 
Comments and other rel>l!lts during calculations. can be found 
on the nc\t pase 
Step 2 •s completed' 
fhe columns repre>ent a rankms. based on the values 
in >tep I 
The first column i; the GOF ranking 
The second column •s the plot ranling 
The tlurd column is the l.okelihood Rank•ng 
The last column is the average decision weight ranking. 
The >mallest value i; con>~dered 1he best. 
Step 3 is completed I 
Column I presents the ranking of my choices 
Yountay press <Implement Suggestion> to implement the top ranking choice 
EN D OF RELIASOI'T'S DISTRIBUTION WIZARD'S REPORT 
LAMP IRA, 'I C. 2 
I. Sist~m Transmisi KM P. Setyn Ohnrmn 
Current Rc;ult; Matrix 
Matrix Order 
DISTRIBUTION A'GOF 
E~ponential I 17 2~84 
bponenual 2 3 0016 
'\onnal 2Q 7497 
Lognormal 7 2548 
Wc,bull 2 2 5893 
We•bull; 3 .1485 
DISTRJBl;TION R A'GOF 
Exponential I s 




Weibull 3 3 
DISTRIBUTION Ranking 
hponential I 4 



























Calculating' One parameter Exponential 
Lambda 0.0009 
Don~ .. Exponential 1 
LAM PIRAt\ C2 
LKV 












Calculating' Two parameter Exponential 
Lambda¥0 0009 
Gamma~-62 6089 
Done E•ponemial 2 
Calculatongl Normal 
\1ean 1088 5714 
Std 981 2201 
Done 1'-onnal 
Calculating' Los'onnal 
L \lean- 6 2844 
LStd• l 4147 
Done Logl\onnal 
Calculatin!!' Two parameter Weibull 
Beta 0.9085 
Eta I 043 8958 
Done Weibull 2 
Calculating! Three parameter Weibull 
Beta-<J. 7995 
Eta"'952 3672 
Gamma 29 7400 
Done Weobull 3 
Comments during Calculations 
Step I h completed I 
The iirst three columns show the results 
The lirst column is the average Goodness of ~it, (A VGOF) 
larger values ond1catc a bad tit 
The second column is a normalized measure of how well 
the plotted 'alueslit (A\'PLOT) 
1 he thord column IS the value oft he ltkelthood function 
usong the parameters calculated (I KV) 
The last column 15 a new of the Decision Array used (DESAR) 
Comments and other rcwh\ during calculations. can be found 
on thc next page 
Step 2 IS completed ' 
The <:olumns repre\ent a rankins. ba>ed on the 'alues 
m step I 
The f.rn column •s the GOT ranlong 
The second column is the plot ranking 
The third column •s the Likelihood Ran kong 
The last column is the average dec1sion wetght ranking 
The smallest value is considered the best 
Step 3 os completed' 
Column 1 presents the rankong of my choices 
You may press <Implement Suggestion> to implement the top ranking choice 
El\D OF RELIASOFT'S DrSTRI I3UTIO:-.I WIZARD'S REPORT 
LAMPIRAN C 2 
2. Bea ring (MttaljRian & mttal duduk) KM I'. Setya DhamlR 
Current Results 'vlatnx 
l\latn< Order 
OISTRlBU liON A'GOF 
bponential I 8S 4681 17 7854 
Exponentaal:! 84 9530 II 1137 
1\orrnal 794704 13 9·BI 
Lognormal 0 1464 48041 
Wetbull2 00269 s 3373 
\\'etbull 3 06198 3 8487 
D1STRIBU 1101\ R A•GO~ R AvPlot 
bponcnt•a1 I 6 6 420 
Exponential 2 5 4 390 
1\onnal 4 5 390 
Lognormal 2 2 160 
Weibull 2 3 160 
Wetbull J 3 160 
DIS IRIBt;TJO' Rankmg 
bponenttal I 3 







lnitila~ing Data . 
Calcul•tJngl One parameter t-:xponential 
Lambda~o 0008 














LAIVIPIRAN C 2 
R:DESARR 
Calculaung' Two paramete•· bponential 
Lambda 0.0004 
Gamma•-1120 SS97 
Done. E\ponenttal 2 
Calculaun~ '\ormal 





LStd• l 883~ 
Done Log'llormal 
Calculating' Two parameter Wetbull 
Be~a-o So45 
Eta•734 0363 
Done. Wctbull 2 
Calculating I Three parameter Weibull 
Beta-0.4609 
Eta~S62.5262 
Gamma•2 1 1600 
Done Weibull 3 
Comments during Calculauons 
Step I is completed' 
The firstthrt-e columns shov. the results 
The fir>t column is the average Goodness of Fit, (A VGOF) 
larger values mdtcate a bad tit 
The second column •s a normnlitcd measure of how well 
the ploned values fit C A VPLOT) 
The third column •s the value of the hkehhood function 
USlllS the parameters calculated (LK V) 
Tbe last column •s a vtev. of tbe Dectston Array used (DESAR) 
Comments and other re.ults during calculation~ can be found 
on the ne"<t pa@e 
l>tep 2 tS completed' 
The columns represent a rankong. based on the values 
on step 1 
The flfSI column i;, the GOF ranling 
Tbe second column ts the plot ranking 
Tbe third column •s the Likelihood Rankmg 
The Ia>! column IS the average dec•sion weight ranking 
1 he smallest value ts considcrt'<l the best 
Step 3 is completed' 
Column I presents the ranking ofmv choices 
You may press <ltnplement Suggestion> to implement the top ranking choice 
F.ND OF RELIASOF'I"S DISTRIDUTION WIZARD'S REPORT 
LAMJ' IRAN C.2 
l. l>aihlltsu 6 DLM 8 - 20L 
Current Results Matm 
Matrox Order 
OlSTRJBL 110\f A\'GOF 
E•ponential I 17 0903 
Exponential 2 l7 8791 
'>orrnal 97 ~678 




Exponential I 3 
Exponential 2 4 
Normal 6 
Lognooml 5 
Weibull 2 2 
Weibull 3 
DISTRIBUTION Ranking 
E>ponential I 3 



























Calculatangt One param~ter Exponential 
Lambda~0.0003 















Calculating' Two parameter Exponential 
Lambda-0 0003 
Gamma~278 22 14 






LMean 7 3541 
LStd•l4272 
Done Los'omal 
Calculatmg' I "0 parameter Weibull 
Beta-o 9097 
Eta 2981 2935 
Done We1bull 2 
Calculating' Three parameter Weibull 
Bcta-o 9306 
l;ta~3044 7450 
Gamma~22 4 599 
Done Weibu l1 3 
Comments dunng Calculations: 
Step I is completed 1 
The first three columns show the rc;ults. 
The fir't column is the average Goodness of Fit. (A VGOF) 
larger values indicate a bad tit 
The "><:ond colu mn is a normali1ed measure of how well 
the plotted values tit (A VPLO r) 
The third column i> the value of the likelihood funct•on 
us1ng the parameters calculated (LK \') 
The last column h a v1e" of the Decision Array used (DESAR) 
Comment> and other result• dunng calculations, can be found 
on the next page 
Step 2 ''completed' 
The columns represent a rank mg.. ba-.ed on the values 
in >tep I 
The first column IS the GOF rankmg 
I he second column i> the plot ranking 
rhe third column is the I ikelihood Ranking 
The last column i> the average decision weight rankmg 
The smallest value IS considered the best 
Step 3 is completed I 
Column I presents the rankon!\ of my choices. 
You may pre;s < lntplcment Sugge;-rion> to implement the top ranking choice. 
EN D OF Rf.I,I ASO~l"S OlSTRIBUTIOI\ WIZARD'S REPORT 
LAl'v11'1RAN C.2 
2. Yanmar 6 MH'I 
Current Results \1atnx 
Matri' Order 
DIS I RlBI.iTIO' A\GOF 
bponenual I 77 7611 
Exponentaal 2 91 40-0 
'lormal 9'l246~ 
Lognormal 12 3574 
Weibull2 8 (>666 
Weibull.1 8 6318 
DIS'I RlBUTIO\J 
t:::xponential I 4 
Exponential 2 5 
\Jormal 6 
Lognonnal 3 
Weibull 2 2 
Weibull 3 
DISTRfBli'IO'J Ranking 























Calculating! One paran~eter Exponcnual 
Lambda 0 0002 
Done. exponential l 













Calculatingtl wo parameter Lxp<mential 
Lambda~o 0002 
Gamma•-88~ 1169 
Done Exponential 2 
Ca1culatins' 1\ormal 
\1ean-4978 7077 
Std• 5529 939~ 
Done '\orma1 
Calculatinl!' LO!!Normal 
l.\!ean• 7 7058 
LStd I 522~ 
Done Log 'orma1 




Calculating' Three paromcter We•bull 
Beta-o 814o 
J::ta• 44S8 1966 
Gamma 7.7800 
Done Weibull 3 
Comments during C'alculatton~· 
Step I ;, completed! 
l'he tirstthrec columns sho"' the results 
rhe ti rst column i~ the averase GO<>dness of fit. (AVGOF) 
largenalucs indtcate a bad lit 
The second column is a normah1ed measure of how well 
the plotted values fot (A VPLOT) 
The third column IS the value of the li~elihood funct1on 
using the parameter. calculated (LKV) 
1 he last column IS a v1ew of the Decision Array used (DESAR) 
Comments and other results during ca1culauons. can be found 
on the nel(l pa!!e 
Step 2 IS eompletedt 
The column> represent a ran~ mg. based on the \&lue' 
•n step I 
fhe first column is the GOF ranlan!' 
I he >CCOnd column is the plot ranking 
The third column IS the Likelihood Ranking 
l'he laSt column is the average dec1S10n v.eight ranking 
The smallest 'alue is cons1dcred the best 
Step 3 IS completed I 
Column I present• the ranking of my choices 
You may press <Implement Suggestion> to implement the top ranking choice. 
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Current Result> Matri\ 
'l<latnx Order 
DIS I RIBUTIOI\ AvGOf 
E'ponential I 0 )60\ 
E-.pon<:nllal1 00691 
'\onnal 602773 
Lognonnal 0 3921 
Weibull2 2929~ 
Wcibull 3 00471 
DISTRIBU110N R A,GQF 
1-.xponencial 1 3 
Exponemial 2 2 
'Jormal /:) 
Lognormal 4 
Weibull 2 5 
Wcibull1 
DtSTRITlU'I IOI\ Ran~mg 




























Calculating' One parameter I:Oxponencial 
Lambda 0.0004 















Calculating' Two parameter Exponential 
Lambda 0 000~ 
Gamma 264 0000 
Done. t.~ponential2 
Calculaung ' 'Omlal 
\lean~223~ 6000 
Std• l727 9046 
Done 'ormal 
(alculatin!!' L<>!!l\ormal 
L \lean 7 3680 
LStd-() 8891 
Done log\lonnal 
(alculating' Two parameter Weibull 
Beta• I J I 53 
Eta• 2433 ~626 
Done We1bull 2 
Calculating' Three parameter Weibull 
Beta~ ! 1143 
Eta~2 1 23 8838 
Gamma" 192.8200 
Done . Weibull 3 
Comments during Calcu lations: 
Step 1 ~~completed I 
The lim throe columns show the results 
The tirst column IS the average Goodness of fit, (A VGOF) 
larger values lndtcatc a bad tit 
The second column IS a nonnal1zed measure of how well 
the plotted values lit (A VPLOT) 
The third column is the 'alue of the likelihood function 
u;ong the parameters calculated (Lt.. \') 
the last column IS a v1ew of the Oe<:i\iOn Array used (OESAR). 
Comments and other results dunng calculauons. can be found 
on the ne" pa!'e 
Step 2 IS completed I 
The columns represent a rank1ng.. based on the values 
10 step I 
I he fii'S1 column is the GQF rank1ng 
I he second column is the plot ranking 
The third column 1~ the Likelihood Ranking 
The last column IS the average dec1sion we1ght ranking 
The smallest value is considered the best 
Step 3 is completed! 
Column I presents the ranking ofmv choices. 
You may ptess <Implement Suggestion> to implement the top ranking choice 
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4. U anshin Z 6 t: MRS 
Current Results Matrh 
~'latri' Order 
DIS IRIBUTIOI\ A\GOF 
bponemilll I 80 5910 
bponemial1 94 7139 
'Jorrnal 78 4169 
Lognormal 3 7494 
We1bull2 I 2783 
Weibull 3 04404 
DIS"rRIAUTION R AvGOr 
Exponenual I 5 
Exponential 2 6 
N01111al 4 
Lognormal 3 
Weibull 2 2 
Weibull 3 
DISTIUBUTIOI\ Rankmg. 
Exponential I 4 



























Calculaung' One parameter E'poncntial 
Lambda- 0.0009 
Done .. Exponential I 














Calculating' Two parameter Exponential 
Lambda-<J. 0006 
Gamma-53o 2096 
Done E\ponenual 2 
Calculaung '\ormal 




L\lean- 5 9770 
LStd- 1 6873 
Done LogNonnal 
Calculating Two parameter We1bull 
13eta..U 68~2 
Etaa897 93 59 
Done Wetbull2 
Calcula11ngl Three parameter Wcibull 
Bcta-o 5976 
Eta• 787.3828 
Gamma 20 2600 
Done Weibull 3 
Comments during Calcula1ions· 
Slep I is compl cied' 
'[he lirst three columns show the results 
The first column is the average Goodne;s of Fit, (A VGOF) 
larger values mdicatc a bad fi t 
The second column i> a normalitcd measure of how well 
the plotted values lit (A VPLOTJ 
fhe third column is the value of the likelihood function 
using the parameters calculated (LKV) 
The last column IS a view of the Dectsion Array used (DESAR) 
Comments and other results dunng calculations, can be found 
on the ne'i page 
Step 2 1s completed' 
The columns repr<-,.ent a rank•lli- ba!o<d on the values 
in step I 
The tirst column is the VOf ranltng 
The second column is the plot ranking 
The third column is the Likclih<X>d Ranlcmg 
The last oolumn IS the average dec•sion weight ranking 
The small~t value 1s considered the best 
Step 3 is completed' 
Column 1 presents the ranking ofmv choices. 
You may press < J mplcmcnt Suggestion> to implement the top ranking choice. 
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